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Die Rundfunkwellenausbreitung im März 1955 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 
und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang- und Mittelwellen 


Es ist bekannt, daß die erdmagnetische 
Aktivität — und damit auch der Störungs- 
grad der Ionosphäre — zur Zeit der Aquinok- 
tien!) im allgemeinen erhöht ist. Dement- 
sprechend wurde auch im März dieses Jahres 
eine Reihe stärkerer Störungen festgestellt, 
obwohl die Sonnenaktivität gegenüber den 
Vormonaten merklich zurückging. In der 
erdmagnetischen Unruhe ragten besonders 
die Tage vom 7.bis9.3., der 18.3., der 
22./23. 3. und der 31. 3. hervor. Die nächt- 
liche Langwellenausbreitung über die tiefe 
Ionosphäre war am 5., 7., 15., 22., 26. und 
31. 3. stärker gestört. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Die Ausbreitungsbedingungen im Monat 
März waren im Mittel annähernd normal. 
Die Ende Februar eingeleitete Periode guten 
Fernempfanges fand am 4. 3. ihr Ende, nach- 
dem am Vortage im Bereich eines mittel- 
europäischen Hochdruckgebietes noch ein- 
mal ein besonders kräftiger Feldstärkean- 
stieg auf allen Fernstrecken verzeichnet 
wurde. Im weiteren Ablauf des Monats 
brachten dann lediglich = 
der 13. und 15. 3. leicht 
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verhältnisse, Die Kalt- 
luftzufuhr aus dem Nor- 
den führte vom 5. bis 6.3. 
und vom 16. bis 18.3. zu 
sehr schlechten Ausbrei- 
tungsbedingungen. 

Mit fortschreitender 
Jahreszeit wird der am 
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zunimmt. Је stärker die Temperaturzu- 
nahme mit der Höhe ist, um so schneller 
nimmt der Brechungsindex nach oben hin 
ab, und um so stärker ist demnach auch die 
atmosphärische Refraktion. Die Ausbildung 
der nächtlichen Bodeninversion führt also zu 
einer verbesserten UKW-Fernausbreitung 
und damit zu der erwähnten Tatsache, daß 
die Zahl der zu empfangenden UK W-Sender 
am Abend oft ansteigt. Morgens werden nach 
Sonnenaufgang durch die Aufheizung des 
Erdbodens auch die bodennahen Luftschich- 
ten schnell wieder erwärmt, die Bodeninver- 
sion wird „aufgelöst“, und es stellt sich wie- 
der die normalerweise zu beobachtende 
Temperaturabnahme mit der Höhe ein. Diese 
ist durchschnittlich in den frühen Nachmit- 
tagsstunden am stärksten ausgeprägt, so daß 
dann auch der UKW-Fernempfang am 
schlechtesten ist. 

In einem früheren Bericht wurde gezeigt, 
daß bei besonders kräftigen Gegensätzen in 
der atmosphärischen Schichtung Feldstärke- 
schwankungen von 40 db auf einer Meß- 
strecke von 200 km auftreten können. Sind 
derartige Amplituden auch selten, so liegt 
die mittlere Schwankungsamplitude im 
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UK W-Empfang interes- g 
sierte Hörer nunmehr 
wieder feststellen, daß 
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die Empfangsbedingun- Mittlere monatliche Amplitude des Tagesganges über Land und 


gen oft einen ausge- 
prägten Tagesgang auf- 
weisen. Während ір denTagesstunden nur ver- 
hältnismäßig wenige Sender gehört werden 
können, nimmt ihre Zahl am Abend und 
während der Nacht merklich zu, weil dann 
auch noch Sender in größerer Entfernung 
empfangen werden. Dabei treten allerdings 
zeitweise unliebsame Überlagerungserschei- 


“nungen von Sendern auf, die im gleichen 


Frequenzkanal arbeiten. Ähnliche Erschei- 
nungen sind ja in noch stärkerem Maße im 


„Mittelwellenbereich bekannt, wobei aber 


dort die Ursache in der weitreichenden nächt- 
lichen Fernübertragung über die Ionosphäre 
liegt. Beim UKW-Empfang kann man 
voraussetzen, daß die Ausbreitung unab- 
hängig von den ionosphärischen Einflüssen 
erfolgt, da die 3-m-Wellen, von seltenen 
Ausnahmen abgesehen, die Іопоѕрһаге 
durchdringen, also im Gegensatz zu längeren 
Wellen dort nicht reflektiert werden. 

Im UKW-Bereich wird der angeführte 
Unterschied in den Fernempfangsbedin- 
gungen während des Tages allein durch 
meteorologische Einflüsse hervorgerufen. 
Tagesperiodische Schwankungen im Aufbau 
der bodennahen Luftschichten bis zu wenigen 
Hundert Metern Höhe führen zu unterschied- 
lichen Refraktionsbedingungen und damit zu 
entsprechenden Variationen des übertrage- 
nen Feldes auf Empfangsstrecken, die über 
die Sichtweite hinausgehen. Besonders in 
windschwachen und wolkenlosen Nächten 
kühlt sich der Erdboden infolge der infra- 
roten Ausstrahlung stark ab. Durch interne 
Strahlungs- und Durchmischungsprozesse 
wird diese Abkühlung auch auf die boden- 
nahen Luftschichten übertragen. So bildet 
sich schon bald nach Sonnenuntergang 
häufig eine Temperaturumkehrschicht (Bo- 
deninversion) aus, in der die Temperatur 
über einen größeren Bereich mit der Höhe 


See in den Jahren 1953/54 (Streckenlänge 200 km) 


Sommer doch noch bei 10 db, obwohl beim 
Errechnen dieses Wertes auch die Tage be- 
rücksichtigt werden,.an denen bei sehr win- 
digem, bedecktem Wetter keine oder nur ge- 
ringe tageszeitliche Unterschiede in der 
atmosphärischen Schichtung und damit 
auch in der UKW-Ausbreitung vorkommen. 
Wesentlich geringer sind diese Schwan- 
kungen im Winter, wie aus dem Bild hervor- 
geht. Dieses zeigt die mittleren monatlichen 
Tagesgänge für die Jahre 1953 und 1954 auf 
einer Meßstrecke von 200 km Länge. Die er- 
kennbare jahreszeitliche Schwankung in der 
Größe des Tagesganges läßt sich folgender- 
maßen deuten: In den Wintermonaten bil- 
den sich bei meist intensiver ausgeprägten 
zyklonalen Störungen weit weniger Boden- 
inversionen aus. Soweit sie dennoch entste- 
hen, werden sie am Tage bei der geringen 
Sonneneinstrahlung nicht mehr völlig auf- 
gelöst, so daß keine oder nur geringe tages- 
zeitliche Änderungen in den Refraktions- 
bedingungen auftreten. Dagegen ist in den 
Frühjahrs- und Sommermonaten der Gegen- 
satz zwischen nächtlicher Abkühlung und 
kräftiger Erwärmung am Tage besonders 
groß. Das Maximum der tageszeitlichen 
Feldstärkeschwankungen fällt aufden Monat 
Mai. Zu dieser Zeit sind die Nächte noch lang 
genug, so daß sich hochreichende Boden- 
inversionen entwickeln können. Meteorolo- 
gisch gesehen zeigt auch der Herbst ein 
Häufigkeitsmaximum in der Ausbildung von 
Bodeninversionen. Diese werden aber bei 
stark nachlassender Sonneneinstrahlung am 
Tage meist nicht mehr völlig aufgelöst, so 
daß die Amplitude des UKW-Tagesganges 
zu dieser Zeit bereits stark abnimmt. Dr. EL 
1) Aquinoktium (lat.), Zeit der Tagund- 
nachtgleichen. 
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1. Mai – Kampftag für den Frieden 


Seit nunmehr 65 Jahren begehen die Arbeiter der ganzen Welt alljährlich am 1. Mai 
den traditionellen Kampf- und Feiertag der internationalen Solidarität und der brüder- 
lichen Verbundenheit der Arbeiterklasse. An diesem Tage demonstrieren die Werk- 
tätigen in den kapitalistischen Ländern ihren unbezwingbaren Willen, allen Drohungen 
und allem Terror ihrer Unterdrücker zum Trotz, das bessere Leben, solche friedlichen 
gesellschaftlichen Zustände zu erkämpfen, wo der Reichtum denen gehört, die ihn 
schaffen. In allen Teilen der Welt sind die mächtigen Massenkundgebungen der Werk- 
tätigen zum 1. Mai zugleich eine Kampfansage gegen die Vorbereitungen eines Atom- 
und Bakterienkrieges der international verbundenen Monopolgewaltigen unter Führung 
der amerikanischen Imperialisten. 

Die Werktätigen unserer Republik können in diesem Jahr am 1. Mai stolz auf die 
Erfolge des vergangenen Jahres zurückblicken. Dank unserer demokratischen Staats- 
ordnung und des seit fünf Jahren wirkenden „Gesetzes der Arbeit" konnten sich die 
schöpferischen Kräfte der Volksmassen frei entfalten. Große Leistungen wurden auf 
allen Gebieten unseres politischen, wirtschaftlichen und kulturellen Lebens unter der 
Führung einer politisch klaren und kampfentschlossenen Arbeiterpartei vollbracht. 
Bei uns kennen Arbeiter, Angestellte und die Intelligenz nicht das Gespenst der Arbeits- 
losigkeit und des Hungers, während „amtlich“ 1,5 Millionen Arbeitslose in West- 
deutschland zugegeben werden. 

Die historische Aufgabe der ganzen deutschen Arbeiterklasse ist es, im Bündnis mit 
allen friedliebenden Menschen die Verwirklichung der Pariser Kriegsverträge zu ver- 
hindern und damit die Voraussetzungen zur Wiederherstellung eines einigen Vater- 
landes zu schaffen. р 

Die schmähliche Ratifizierung der Pariser Kriegsverträge durch ein Parlament, dem 
nationale Interessen, dem die Zukunft des deutschen Volkes und unserer Jugend ein 
"Nichts sind, hat für unser Vaterland einen nationalen Notstand geschaffen. 

Unverhüllt, zynisch und faschistischen Terror androhend, lärmen und hetzen die 
westdeutschen Millionäre zum Krieg. Nicht nur, daß sie lügen, hetzen und verleumden: 
Sabotage, Diversion, Spionage und Mordanschläge gehören ebenso zu ihrem Programm 
der Kriegsvorbereitungen wie der Plan des blutgierigen USA-Generals, Chef der NATO- 
Streitkräfte, Gruenther, der nach Aufstellung der westdeutschen faschistischen Armee 
zu einer „vorgeschobenen Strategie‘ übergehen möchte. 

Es gibt keinen Zweifel darüber, daß die herrschenden Kreise in Westdeutschland 
durch ihre offene Kriegsvorbereitung eines Tages von ihrer Bevölkerung, deren Willen 
zum Frieden und zur friedlichen Wiedervereinigung sie mißachten, davongejagt 
werden. Die erfolgreiche Arbeit des Staatssekretariats für Staatssicherheit in der Deut- 
schen Demokratischen Republik bewies wieder einmal, daß die Vorbereitung zum 
Kriege, die mit schmutzigsten Mitteln betrieben wird, durch die Entschlossenheit un- 
serer Staatsorgane und die zunehmende Wachsamkeit unserer Bürger einen bedeutenden 
Widerstand erfährt. Die aufgedeckten Anschläge zeigen auch den westdeutschen 
Bürgern, daß das Adenauer-Regime volksfeindlich ist und die friedliche Wiederver- 
einigung unseres Vaterlandes hintertreibt. 

Am 1. Mai 1955 werden wir mit vollem Bewußtsein die Kraft und die Stärke unserer 
jungen Republik demonstrieren. Gleichzeitig aber werden wir allen Feinden unseres 
Vaterlandes unmißverständlich kundtun: die Lebensinteressen unseres Volkes in ganz 
Deutschland sind unantastbar. Jeder Anschlag, von wo und durch wen er auch 
geführt sein möge, wird in Gegenwart und Zukunft entschieden abgewehrt. Es 
gilt nicht nur unsere volkseigenen Betriebe, unsere politischen, wirtschaftlichen und 
kulturellen Errungenschaften zu verteidigen. Auch das in uns gesetzte Vertrauen der 
Völker gilt es zu rechtfertigen. Sowohl de Arbeiter Frankreichs, Italiens und die fort- 
schrittlichen Werktätigen in den anderen kapitalistischen Ländern als auch die Völker 
der Sowjetunion und der Volksdemokratien würden wir inihrem Vertrauen zu den fort- 
schrittlichen und demokratischen Kräften der Deutschen Demokratischen Republik ent- 
täuschen, wenn wir tatenlos dieWahrnehmungunserer nationalen Interessen versäumten. 

Diese Verpflichtung gewinnt gerade in diesem Jahr, dem zehnten Jahre nach der 
Befreiung Deutschlands vom Faschismus durch die Sowjetunion, besondere Bedeutung. 
Wie könnten wir wirkungsvoller, inhaltsreicher und der historischen Bedeutung des 
8. Mai entsprechender der Sowjetunion den Dank für die Befreiung abstatten, als 
gerade durch die Sicherung unserer Errungenschaften gegen die verbrecherischen An- 
schläge der Imperialisten. 

Der 1. Mai, Heerschau der im antiimperialistischen Lager vereinten demokratischen 
Kräfte, erhält somit zur zehnten Wiederkehr der Befreiung Deutschlands und Europas 
von der faschistischen Unterjochung durch die ruhmreiche Sowjetarmee seine Sinn- 
gebung als еіп Kampftag gegen die Kriegsvorbereitungen und die Pariser Kriegsverträge, 
die an der Kampfentschlossenheit der friedliebenden Menschheit scheitern werden. 
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@ Zu einem Besuch der Außenhandelskammer 
der Volksrepublik Polen in Warschau ist kürz- 
lich eine Delegation der Kammer für Außen- 
handel der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik unter der Leitung des Präsidenten der 
Kammer, Herrn Dr. Lessing, abgereist. Der 
Besuch dient vor allem dem Erfahrungsaus- 
tausch der beiden Kammern nach der Leipziger 
Messe, an der die Volksrepublik Polen hervor- 
ragend beteiligt war. Außerdem werden Be- 
ratungen über die Beteiligung der Wirtschaft 
der DDR an der diesjährigen Messe in Poznan 
vom 3. bis 24. Juli geführt. 


е ‚Die Standardisierung“ heißt ein neues Mit- 
teilungsblatt, das seit dem 1. November 1954 im 
Akademie-Verlag, Berlin, erscheint. Heraus- 
geber dieses Organs ist das Amt für Standar- 
disierung. Als Helfer für Theorie und Praxis 
stellt sich Die Standardisierung‘ die Aufgabe, 
in Zusammenarbeit mit der Kammer der Tech- 
nik zur Qualifizierung der Ingenieure und Tech- 
niker auf dem Gebiete der Standardisierung und 
technischen Normung beizutragen. 


е Anläßlich der Jahrestagung der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin wurden 
acht Fachkonferenzen abgehalten. An der vom 
31.3. bis 1.4. durchgeführten Konferenz über 
Radioastronomie im Heinrich-Hertz-Institut 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften in 
Berlin-Adlershof nahm neben zahlreichen in- 
und ausländischen Wissenschaftlern das Aka- 
demiemitglied Prof. B. A. Wwedenski, Mitglied 
des Präsidiums der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR, teil. 


Ө Die Spannungsstabilisatoren des Werkes für 
Fernmeldewesen „У/Е“ werden neuerdings mit 
der Buchstabengruppe StR gekennzeichnet. Bis- 
her trugen sie die Aufschrift STV, in der letzten 
Zeit auch zum Teil STR. 


Ө Zu einem Anfang Maid. 7. stattfindenden 
Informationskursus über Transistorentechnik 
hat die Abteilung Forschung und Entwicklung 
des VEB Werk für Bauelemente der Nachrich- 
tentechnik „Сат! von Össietzky‘‘, Berlin-Teltow, 
Interessenten aus Verbraucherkreisen eingela- 
den. Auf der Tagesordnung stehen folgende 
Themen: Stand der Transistortechnik, Physik 
des Transistors, Der Transistor als Bauelement 
in der NF-Technik, Ausgewählte Beispiele für 
die Anwendung von Transistoren in der HF- 
Technik, Transistormeßtechnik, Fotoerschei- 
nungen an Halbleitern. Diese Tagung wird ins- 
besondere zum Zwecke einer schnelleren Über- 
führung von Neuentwicklungen in die Fertigung 
entsprechend einem auf dem 21. Plenum der 
SED gefaßten Entschluß durchgeführt. 


Ф Speziell für 3-D-Raumklangempfänger hat 
die Firma Isophon den Exzenterlautsprecher 
Typ 1318/16/85 entwickelt. Das Antriebssystem 
dieses Lautsprechers mit den Achsen 13 und 
18 cm befindet sich nicht im Schnittpunkt von 
kleiner und großer Achse, sondern längs der klei- 
nen Achse seitlich verschoben. Hierdurch ergibt 
sich eine schiefe Höhenabstrahlung, die eine ein- 
fache Konstruktion von 3 D-Raumklangemp- 
fängern ermöglicht. Durch seine unsymmetri- 
sche Form läßt sich dieser Lautsprecher auch 
zweckmäßig an den Seitenwänden von Fernseh- 
empfängern anbringen, da man ihn sehr weit an 
die Vorderkante der Seitenwand setzen kann. 


Ф Mit vier npn-Flächentransistoren der Texas 
Instruments Inc. ist der Recency-Westenta- 
schensuper bestückt, dessen Abmessungen 
127 x760 x32 mm betragen. Das 330 g schwere 
Gerät arbeitet mit einem Flächentransistor als 
selbstschwingende Mischstufe, der zwei ZF- 
Stufen mit den Transistoren ТІ 222 nachgeschal- 
tet sind. Als ZF-Gleichrichter dient eine Diode, 
SE Typ TI 210 arbeitet in der End- 
stufe. 


Ф Ein elektronisches Zeitablenkgerät für ein- 
malige Vorgänge erweitert als wertvolles Zusatz- 
gerät mit universellen Einstellmöglichkeiten den 
bisherigen Anwendungsbereich der Philips- 
Oszillografen. Durch.ein neues Vorsatzgerät ist 
die wahlweise Nachzeichnung stehender Leucht- 
schirmbilder von Oszillografen mit einer 10-cm- 
Bildröhre in vergrößerter Form auf der Tisch- 
fläche und damit ihre Auswertung möglich, fer- 
ner das fotografische Registrieren mit 35-mm- 
Fotokameras beliebigen Fabrikates oder auch 
die Projektion der Leuchtschirmbilder. 
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Entwicklungsarbeiten und Versuchs 
der Nachrichtentechnik 


Die Entwicklung und Fertigung hoch- 
wertiger und betriebssicherer Geräte auf 
allen Gebieten der Nachrichten- sowie der 
allgemeinen Elektrotechnik ist weitge- 
hend von den verwendeten Bauelementen 
abhängig. Eines der bekanntesten Bau- 
elementewerke unserer volkseigenen In- 
dustrie ist das Werk für Bauelemente der 
Nachrichtentechnik Carl von Ossietzky“, 
Teltow bei Berlin. Neben der Fertigung 
kommt dem Entwicklungsprogramm die- 
ses Werkes besondere Bedeutung zu. Wis- 
senschaftler und Techniker sind ständig 
bemüht, den Konstrukteuren neue und 
verbesserte Bauelemente mit vielseitigen 
Verwendungsmöglichkeiten zur Verfü- 
gung zu stellen. Einen bedeutenden Anteil 
am Entwicklungsprogramm nehmen die 
Arbeiten auf dem Gebiet der Halbleiter- 
dioden und Transistoren ein. 

Als die rasche Entwicklung der Funk- 
technik auf das Gebiet der Dezimeter- und 
Zentimeterwellen übergriff, gewannen 
Kristalldioden von neuem an Bedeutung 
und beginnen heute, die Elektronenröhren 
aus zahlreichen Anwendungsgebieten zu 


verdrängen, da sie gegenüber Röhren- 
dioden und Flächengleichrichtern bedeu- 
tende Vorteile besitzen. Kristalldioden 
haben bereits bei einigen ‚zehntel Volt 
einen hohen Leitwert, sie benötigen kei- 
nen Heizstrom und können deshalb keine 
Brummstörungen verursachen. Infolge 
ihrer geringen Bigenkapazität arbeiten sie 
weitgehend frequenzunabhängig. 

Außer einer gleichricehtenden Wirkung 
erzielt man mit Halbleitern bekanntlich 
bei bestimmten Voraussetzungen auch 
eine Verstärkerwirkung, die vor einigen 
Jahren zur Herstellung der ersten Kristall- 
verstärker oder Transistoren führte. 

Als die am besten geeigneten Halblei- 
termaterialien für die Fertigung von Kri- 
stalldioden und Transistoren gelten heute 
Germanium und Silizium, wobei es auf 
einen hohen Reinheitsgrad des Halbleiter- 
materials ankommt. Auf 108 bis 109 Ger- 
maniumatome ist zum Beispiel nur ein 
Fremdatom zulässig. 

Das Germanium wird durch Reduzieren 
von Germaniumdioxyd (СеО,), einem 
weißen Pulver, mit Wasserstoff gewon- 


(1) In der rechts auf dem Bild sichtbaren 
Anlage wird das Germanium aus dem 
Germaniumdioxydpulver reduziert. Links 
daneben der Ofen zum Einschmelzen des 
Germaniumpulvers zu Barren 


(2) Die Zonenschmelzanlage zum Reini- 
gen des Germaniums 


(3) Anlage zur Messung des Halleffektes 
im physikalischen Labor 


(4) Am Driftplatz wird das Germanium auf 
seine Verwendungsfähigkeit überprüft 


(5) Anätzen der Spitzen von Germanium- 
dioden 
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fertigung im VEB Werk für Bauelemente 
„Carl von Ossietzky“ 


nen. Zu diesem Zweck wird gereinigter das im Vakuum geschmolzene Kristall 
Wasserstoff bei einer Temperatur von aufgesetzt und mit Hilfe eines Uhrwerkes 
etwa 600 bis 700° С durch ein Quarzrohr langsam nach oben gezogen. Hierbei darf 
mit dem in einem Graphittiegel ешре-, der Stab nicht schneller als einige Zenti- 
brachten Germaniumdioxydpulver gelei- meter in der Stunde bewegt werden. An 
tet (Bild 4). diesen Impfkristall lagert sich Germa- 
Durch Verbinden des im Germanium- nium an, und es werden auf diese Weise 
dioxyd enthaltenen Sauerstoffes mit dem lange Stäbe reinen Germaniums aus der 
Wasserstoff bleibt ein graues Pulver, das Schmelze herausgezogen. 
Germanium (Ge) zurück, das zunächst im Beim Zonenschmelzverfahren (Bild 2) 
Vakuum grob zu Barren eingeschmolzen wird das in ein langes Quarzrohr einge- 
wird. Von der nun anschließenden Reini- brachte Germanium mit einer Geschwin- 
gung des Germaniums hängen im wesent- digkeit von ebenfalls nur wenigen Zenti- 
lichen die späteren Eigenschaften der metern pro Stunde durch eine Anordnung 
Halbleiterbauelemente ab. Im Ossietzky- kleiner Öfen geleitet. Das hierbei mehr- 
werk werden hierfür zur Zeit zwei ver- mals wiederholte Schmelzen in einzelnen 
schiedene Verfahren angewendet, das Zonen bewirkt wiederum einen Reini- 
Kristallziehverfahren und die Zonen- gungsprozeß. 
schmelze. Da nicht alles gewonnene Germanium 
Am Boden der Kristallziehvorrichtung für eine Weiterverarbeitung geeignet ist, 
(siehe Titelbild), einem senkrecht stehen- wird das Halbleitermaterial im physika- 
den Quarzrohr, befindet sich ein elek- lischen Labor sorgfältig untersucht, was 
trisch geheizter Tiegel zur Aufnahme des gleichzeitig Rückschlüsse auf eine richtige 
Germaniumkristalls. Der in das Gefäß oder falsche Behandlung bei der Kristall- 
eintauchende und mit einem sogenannten herstellung ermöglicht. Für Untersuchun- 
Impfkristall versehene Stahlstab wird auf gen ап Halbleitern ist der Halleffekt be- 


(6) Vor der Auslieferung werden die Ger- 
maniumdioden nochmals auf Sperrspan- 
nung überprüft 


(7) Auflöten der Germaniumkristalle auf 
die Basiselektrode in einer Speziallöt- 
vorrichtung 


(8) Das Aufsetzen der Emitter- und Kol- 
lektorspitzen auf den Kristall erfolgt mit 
Hilfe eines sogenannten Manipulators 


(9) Nach der Fertigstellung erhalten alle 
Transistoren einen Aufdruck mit der Typen- 
bezeichnung und der Fertigungsnummer 


(10) Meßplatz zur Untersuchung von Tran- 
sistoren 
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sonders wichtig, weil er Auskunft über die 
Art und Konzentration der Ladungsträ- 
ger in einem Halbleiter gibt. Diese Prü- 
fung erfolgt in einem Magnetfeld von etwa 
20000 Gauß. Wird außerdem auch die. 
Leitfähigkeit des Halbleiters gemessen 
(Bild 3), kann man die Ladungsträgerhall- 
beweglichkeit bestimmen. Sie beträgt in 
günstigen Fällen 2600 cm’/Vs. Bei einer 
Ladungsträgerhallbeweglichkeit von 1600 
bis 1700 cm?/Vs ist das Germanium für 
die Herstellung von Dioden und Transi- 
storen nicht geeignet. Da die Resultate aus 
der Halleffektmessung allein nicht ganz 
zuverlässig sind, werden sie am Driftplatz 
(Bild 4) neben der Bestimmung anderer 
wichtiger Größen nochmals überprüft. 
Ferner müssen der Reinheitsgrad und das 
Lochemissionsvermögen festgestellt wer- 
den. Bringt man alle ausschlaggebenden 
Größen auf ihren optimalen Wert, lassen 
sich die Gleichrichterwirkung einer Diode 
bzw. der Verstärkungsfaktor eines Tran- 
sistors günstig beeinflussen. 

Verfolgen wir jetzt die Fertigung einer 
Punktkontaktgermaniumdiode. Von zwei 
mit einer Keramikhülse fest verbundenen 
Metallkappen ist die eine mit einem Ge- 
winde zur Aufnahme der Schraubelek- 
trode mit dem aufgelöteten Germanium- 
kristall versehen. In die andere Kappe ist 
ein Drähtehen fest eingedrückt. Zur Her- 
stellung des notwendigen Kontaktes wird 
die vorgebogene Spitze keilförmig angeätzt 
(Bild 5). Sind beide Kappen auf die Ke- 
ramikhülse aufgebracht, wird die Schraub- 
elektrode mit dem Kristall zur Spitze hin 
eingedreht. Bei der Voreinstellung am 
Kennlinienschreiber muß im Falle des 
richtigen Kontaktes der Spitze mit dem 
Kristall eine Gleichrichterkurve erschei- 
nen. An einem statischen Diodenmeßplatz 
werden die Dioden dann nochmals nach- 
gestellt und gleichzeitig durch einen klei- 


nen Stromstoß formiert. Die Einteilung 
in verschiedene Typen wird auf Grund der 
gemessenen Kennlinie vorgenommen. Vor 
der Auslieferung erfolgt nochmals eine 
Prüfung auf Sperrspannung (Bild 6). 

Vom Werk für Bauelemente werden 
Germaniumdioden für Sperrspannungen 
von 5 bis 60 V und eine maximale Dauer- 
strombelastung in der Durchlaßrichtung 
von 30 mA in vier verschiedenen Bau- 
formen hergestellt. Die normalen Ger- 
maniumdioden sind mit einem grünen 
Lackanstrich versehen, während gealterte 
Typen mit grauem Lacküberzug geliefert 
werden. Die Abweichungen von den ange- 
gebenen elektrischen Werten sind bei den 
letzteren < 10%, für ungealterte Dioden 
werden Abweichungen < 20% angegeben. 

Auf Bestellung sind auch ausgesuchte 
Diodenpaare oder Vierergruppen liefer- 
bar, wobei die Angabe der höchstzulässi- 
gen Toleranzen in den Stromwerten er- 
wünscht ist. Germaniumdioden eignen 
sich besonders zur Verwendung als 
Gleichrichter für Wechselspannungen bis 
zu sehr hohen Frequenzen, insbesondere 
in der UKW- und Fernsehtechnik. Die 
nichtlineare Kennlinie ermöglicht der 
Meßtechnik eine vielseitige Anwendung 
in speziellen Schaltungen. 

Die mit den Buchstaben RD gekenn- 
zeichneten Dioden sind Richtdioden, 
Mischdioden tragen die Aufschrift MD. 
Bei den RD-Typen geben die beiden 
letzten Ziffern die Sperrspannung an, es 
ist also die Diode RD 140 eine Richtdiode 
mit 40 V Sperrspannung. 

Die Herstellung von Siliziumdioden 
unterscheidet sich von der Germanium- 
diodenfertigung nicht wesentlich. Alle 
Siliziumdioden des Ossietzkywerkes sind 
durch einen roten Lacküberzug gekenn- 
zeichnet, die gealterten Typen noch zu- 
sätzlich durch ein „с“. 


Auf Grund der erfolgreichen Entwick- 
lungsarbeiten für Transistoren werden die- 
se Bauelemente im Ossietzkywerk schon 


‚seit einiger Zeit in einer Laborversuchs- 


fertigung hergestellt. 

Von dem aus der Zieh- oder Zonen- 
schmelze mit eindiffudierten Fremdato- 
men gewonnenen Germanium werden zu- 
nächst nur wenige zehntel Millimeter 
dicke Germaniumscheiben mit einem 
Durchmesser von etwa 1,5 mm ausge- 
schnitten. Um den Basiswiderstand mög- 
lichst klein zu halten — er liegt in der 
Größenordnung von 100 bis 200 Q — muß 
ein sehr dünner Kristall verarbeitet wer- 
den. Ist der Basiswiderstand zu hoch, 
kann über diesen eine Rückkopplung auf 
den Emitter erfolgen, und der Transi- 
stor wird selbst zum Schwingen erregt. 

Die Transistoren sind auf einem Preß- 
stoffsockel mit drei Anschlußstiften für 
die Basiselektrode, den Emitter und den 
Kollektor aufgebaut. Zum Auflöten des 
zugeschnittenen Kristallplättehens auf 
den Basiskontakt dient eine Spezialvor- 
richtung (Bild 7). Anschließend wird die 
Kristalloberfläche poliert und geätzt. Der 
nächste Arbeitsgang, das Aufsetzen der 
Spitzen von Kollektor und Emitter auf 
den Kristall, bereitet infolge des äußerst 
geringen Abstandes der Spitzen in der 
Größenordnung von einigen 10 u ziem- 
liche Schwierigkeiten. Emitter und Kol- 
lektor bestehen aus feinen Drähten mit 
einer geätzten Spitzefür die Kontaktgabe. 
Sie werden in einen mit Spannzangen aus- 
gerüsteten Manipulator eingesetzt und 
unter dem Mikroskop auf den richtigen 
Abstand eingestellt. Danach sind die 
Elektrodenenden mit den Sockelanschlüs- 
sen zu verlöten. Durch das anschließende 
Formieren mit kleinen Stromstößen soll 
eine optimale Verstärkerwirkung der 
Transistoren erreicht werden. Die Kol- 


Elektrische Werte der Germaniumtransistoren vom Werk für Bauelemente „Carl von Ossietzky“ 
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(11) Meßplatz zum Bestimmen des Temperaturkoeffizienten von Borkohlewiderständen (12) Abgleich eines Borkohlewiderstandes auf eine Toleranz von + 1% 


lektorseite wird auf Sperrspannung, die 
Emitterseite auf Stromfluß formiert. Alle 
diese Arbeiten erfordern sehr viel Erfah- 
rung und Feingefühl. 

Für jeden Transistor wird ein Prüf- 
protokoll für die Eintragung der Kenn- 
daten angelegt. Um die Möglichkeit 
einer Veränderung des Abstandes zwi- 
schen Emitter- und Kollektorspitze auf 
dem Kristall auszuschließen und einen 
sicheren Kontakt des Transistors zu ge- 
währleisten, wird der formierte Transistor 
mit einer Metallhülse versehen und mit 
einer geeigneten Masse vergossen. Nach 
dem Aufsetzen einer Aluminiumkappe, 
die gleichzeitig zum Abschirmen von 
Fremdfeldern dient, ist der Aufbau des 
Transistors beendet. Die elektrischen 
Daten werden nach diesen einzelnen Ar- 
beitsgängen stets neu gemessen. Für die 
Endprüfung und genaue Untersuchungen 
stehen gut eingerichtete Meßplätze zur 
Verfügung. 

Je nach der Verstärkung und der 
Grenzfrequenz werden die Transistoren in 
drei verschiedene Klassen eingeteilt, und 
zwar in Verstärker-, Schalt- und Oszilla- 
tortransistoren. Die Verstärkertransisto- 
ren 1 NG —040 bis 022 mit max. 17 und 
20 db Leistungsverstärkung sind beson- 
ders für hoch- und niederfrequente Ver- 
stärkerschaltungen mit kleiner Ausgangs- 
leistung geeignet, wie sie in der Fernmel- 
detechnik häufig vorkommen. Sie geben 
dem Gerätekonstrukteur die Möglichkeit, 
in Fällen, wo es auf kleinste Abmessun- 
gen, verringerten Leistungsbedarf, sofor- 
tige Betriebsbereitschaft, Unempfindlich- 
keit gegen starke Erschütterungen und 
lange Lebensdauer ankommt, an Stelle 
der in diesen Punkten ungenügenden 
Elektronenröhren ein vollwertiges Ele- 
ment einzusetzen. 

Gegenüber der Röhre ist der Eingangs- 
und der Ausgangswiderstand des Transi- 
stors in der Grundschaltungsart wesent- 
lich niedriger. Durch die hierdurch erfor- 
derliche neue Schaltungstechnik ergeben 
sich zum Beispiel bei niederohmigen 
Übertragungsgliedern wesentliche Vor- 
teile. Andererseits stellt dieser Faktor 
keine Beschränkung in der Anwendung 
von Transistoren dar, denn es ist möglich, 
durch geeignete Dimensionierung der 
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Schaltelemente und Anwendung anderer 
Schaltungsarten (Emitter-Basisschal- 
tung, Kollektor-Basisschaltung) beliebige 
Eingangs- und Ausgangsimpedanzen ein- 
zustellen. 

Die Verstärkerwirkung von Transisto- 
ren ist grundsätzlich leistungsmäßig zu 
betrachten. Während die Röhren durch 
die Verstärkungsziffer charakterisiert 
sind, ist bei den Transistoren das Verhält- 
nis von Ausgangs- zu Eingangsleistung 
maßgebend. Die bisher vorhandenen 
Typen sind für Frequenzen von 2 1 MHz, 
> 3 MHz und > 6 MHz geeignet. 

Für die Steuer- und Regeltechnik sowie 
als Audiontransistor in Empfängerschal- 
tungen wird der Schalttransistor Typ 
2 NC-010 empfohlen. 

Der für eine Grenzfrequenz = 10 MHz 
entwickelte Oszillatortransistor Typ 
3 NC-010 ergänzt die Reihe der Transistor- 
bauelemente des Ossietzkywerkes. Er be- 
sitzt günstige Schwingeigenschaften und 
ist speziell als Oszillator, Kippschwin- 
gungserzeuger für Zähl- und Spezialzwecke 
usw. geeignet und läßt sich mit Vorteil an 
Stelle von Röhrenschaltungen einsetzen. 
So kann zum Beispiel bei Anwendung der 


Abmessungen des Stecktransistors (links) 
Transistor mit Lötanschlüssen (rechts) 


bistabilen Arbeitsweise in der Impuls- 
technik die Funktion zweier Elektronen- 
röhren durch einen Transistor erfüllt 
werden. 

Ein Nachteil bei der Arbeit mit Tran- 
sistoren ergibt sich durch die noch ver- 
hältnismäßig niedrige zulässige maximale 
Außentemperatur von + 40° C. Außer der 
gesockelten Ausführung werden auch 
Transistoren ohne Sockel mit Lötösen- 
anschlüssen geliefert. 


Die beiden Typenreihen der Halbleiter- 
widerstände des Ossietzkywerkes werden 
ständig durch Neuentwicklungen ergänzt. 
Es handelt sich hierbei überwiegend um 
eine-.Spezialfertigung für Industrie und 
Forschung. Während die HRW-Typen 
zur Stabilisierung von Kleinspannungen 
dienen, sind die Halbleiterwiderstände 
der Reihe HLW für die Leistungsmessung 
von Gleichstrom sowie technischem und 
hochfrequentem Wechselstrom bis zu den 
kürzesten Wellen entwickelt. 

Bei der Fertigung ergeben sich durch 
die zum Teil sehr geringen Abmessungen 
der verwendeten Halbleiterstäbe beson- 
dere Schwierigkeiten. So ist es zum Bei- 
spiel erforderlich, ein 150 и dickes und 
3 mm langes Stäbchen, das mit bloßem 
Auge kaum zu erkennen ist, zu kontak- 
tieren und mit 30 ш dicken Anschluß- 
drähten zu versehen. Hierzu dient eine 
Spezialvorrichtung, in der das Stäbchen 
an einem Saugrohr festgehalten wird.Nach 
dem Einbau dieses Elementes in ein Pico- 
rohr zum Schutz gegen Beschädigungen 
und Zugluft werden die Halbleiterwider- 
stände auf dem Pumpstand auf Фе ge- ` 
wünschte Kurve hin formiert. 

Als Beispiel für die verschiedensten 
Möglichkeiten der Anwendung von Halb- 
leiterwiderständen sei eine der letzten 
Entwicklungen, ein Halbleiterplättchen 
zum Aufsetzen auf den Bürstenhalter des 
Anlassers von Traktoren, erwähnt. Wird 
bei längerem Starten die Abnehmerkohle 
auf über 100°C erhitzt, veranlaßt der 
Halbleiterwiderstand das Auslösen einer 
Schaltung zum Unterbrechen des Anlas- 
serstromrelais. Hierdurch wird eine Zer- 
störung des Ankers verhindert. Der Halb- 
leiterwiderstand ändert seinen Wert hier- 
bei im Verhältnis 3:1. 
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(13) Die Edelmetallschicht für Höchstohmwider- 
stände wird im Gasentladungsraum durch Ka- 
todenzerstäubung auf das Trägermaterial auf- 
gebracht. In der Mitte des Gefäßes ist die Platin- 
katode sichtbar 


In diesem Zusammenhang wollen wir 
gleichzeitig darauf hinweisen, daß der 
VEB Keramische Werke Hermsdorf die 
Serienfertigung von Halbleiterwiderstän- 
den zur Strombegrenzung übernommen 
hat, während das Ossietzkywerk Teltow 
in Laborfertigung ausschließlich Halb- 
leiter für Spezialzwecke herstellt. 

Auch auf dem Gebiet der Schichtwider- 
stände wird in diesem Werk eine umfang- 
reiche Forschungs- und Entwicklungs- 
arbeit geleistet, zu deren Resultaten die 
gegenwärtig noch in der Versuchsferti- 
gung befindlichen Borkohleschichtwider- 
stände gehören. Sie zeichnen sich beson- 
ders durch die im Vergleich zu den übli- 


(14) Die in eine Glosröhre eingeschmolzenen 
Edelmetallschichthöchstohmwiderstände werden 
im Vakuum bei einer Temperatur von 120 bis 
200° C eine Stunde lang getempert 
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chen Kohleschichtwiderständen doppelte 
Belastbarkeit bei gleichen Abmessungen, 
einen niedrigen Temperaturkoeffizienten 
und einen geringen Rauschwert aus. Bei 
normalen Toleranzen wird der TK für 
Borkohlewiderstände 

bis 10 КО < — 5 : 10-5/ С, 

bis 30 kQ < — 9 · 10-5/° С, 

bis 300 КО < —2 - 10—/° С 
angegeben und beträgt bei eingeengten 
Toleranzen für Widerstände 

bis 10к0 < — 9 -107%/%C, 

bis 30 КО < —5 : 10-8/° C, 

bis 300 КО <. — 9 10-5/" С. 

Außerdem ist es möglich, Borkohle- 
widerstände mit einem positiven TK von 
< 45: 107°/°C zu fertigen. 

Die Mehrphasenschicht der Borkohle- 
widerstände ist in ihren elektrischen Wer- 
ten konstanter und mechanisch härter als 
die DIN-gerechter Widerstände, so daß 
sie beim Bearbeiten mit Diamantscheiben 
geschliffen oder mit feinem Schmirgel ab- 
gerieben werden muß. Zu den günstigsten 
Eigenschaften dieser neuen Widerstände 
dürfte die Tatsache gewertet werden, daß 
sich der Widerstand auch bei Feuchtraum- 
beanspruchung weniger als 1% ändert. So- 
mit gehören Borkohlewiderstände zu den 
wenigen tropenfesten Typen. Bei nieder- 
und hochohmigen Widerständen mit nor- 
maler Kohleschichtausführung sind unter 
gleichen Bedingungen Toleranzen von 6 bis 
8% zu verzeichnen. Die Borkohleschicht 
kann mit niedrigem und hohem spezifi- 


schen Widerstand hergestellt werden. Wäh- 
rend die bereits fertigungsreif entwickelte 
Schicht mit einem spezifischen Wider- 


H mm? 
stand von 2 bis 6 ст die Fertigung 


von Widerständen zwischen 0,1Q und 
500 КО zuläßt, befindet sich die Schicht 
mit einem spezifischen Widerstand von 


2 
etwa 100 bis 300 noch in der 


Entwicklung. Sie wird die Herstellung be- 
sonders konstanter und hochbelastbarer 
Hochohmwiderstände ermöglichen. Der 
spezifische Widerstand normaler Glanz- 
kohleschichten liegt zwischen diesen bei- 
den Werten, er beträgt etwa 10 bis 
Q mm? 
30 Е 
m 

Borkohlewiderstände mit niedrigem 
spezifischen Widerstand sind durch ihre 
günstigen Eigenschaften besonders für die 
Meßtechnik, in Geräten mit kleinen Ab- 
messungen und für Kunstantennen mit 
sehr hohen Belastungen geeignet. 

Erwähnt sei ferner die Fertigung 
von Metallschichthöchstohmwiderstän- 
den bis zu 10120 für Spezialzwecke. Die 
Edelmetallschicht wird im Gasentla- 
dungsraum durch Katodenzerstäubung 
auf das Trägermaterial aufgebracht. 

Abschließend sei noch darauf hingewie- 
sen, daß zum Entwicklungs- und Fabrika- 
tionsprogramm des Össietzkywerkes auch 
Eisenmassekerne für die gesamte HF- 
Technik gehören. < 


Ausstellungsstation der KW-Amateure 


Anläßlich der Leipziger Frühjahrsmesse 
1955 veranstaltete die BezirksleitungLeip- 
zig der Gesellschaft für Sport und Technik 
in der Goethestr. 8 eine Ausstellung, um 
besonders unsere Jugend für den Nach- 
richtensport zu interessieren. Der Anzie- 
hungspunkt dieser Ausstellung war die in 
Betrieb vorgeführte Ama- 
teurkurzwellenstation des 
VEB Funkwerk Leipzig. 

Der mit einem fre- 
quenzmodulierten Oszil- 
lator aufgebaute Sender 
ist für den А,-, Aa, Az- 
Betrieb eingerichtet und 
enthält die Röhren EF 14, 
EL 12 und Р 35. Zur Mo- 
dulation dient ein 70-W- 
Verstärker. Die gesamte 
aufgenommene Anoden- 
leistung der Senderend- 
stufe beträgt etwa 40 W. 

Zum Empfang wird ein 
12-Röhren-Super verwen- 
det, der für alle Bänder Quarzfilter und 
Störaustastung besitzt. Die Antenne ist 
über einen Zwischenkreis (Collinsfilter) 
angekoppelt. 

Am 5. März fand ein Treffen der Kurz- 
wellenamateure im „Klubhaus der Sport- 
schützen“ statt. Es sprach. der dritte Se- 
kretär der Gesellschaft für Sport und 
Technik, Kamerad Gauck. 

In seinem Referat wies er auf die Be- 
deutung der Arbeit der Kurzwellenama- 
teure hin. Die Hauptaufgabe für das 
Jahr 1955 besteht darin, alle Mitglieder 


zu Patrioten zu erziehen. Ferner ist das 
Netz der Kollektivstationen zu erweitern. 
Jedem Kameraden, der eine Sende- 
genehmigung besitzt, wird die Aufgabe 
gestellt, im Kollektiv mit anderen eine 
Station aufzubauen und an dieser Ama- 
teure auszubilden. In Zukunft werden 


Einzellizenzen erst dann erteilt, wenn der 
Amateur seine Verpflichtungen gegenüber 
der Organisation erfüllt hat. 

Abschließend kann man sagen, daß sich 
die Amateurfunkbewegung im Kreis Leip- 
zig gut entwickelt hat. Die Mitgliederzahl 
beträgt etwa 300, darunter 60 Prozent 
Jugendliche. Es ist anzunehmen, daß man 
mit dieser Ausstellung wieder neue Freun- 
de gewonnen hat, die mit den Amateuren 
der Welt Verbindung aufnehmen und da- 
mit zur Erhaltung des Friedens beitragen 
wollen. 
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WERNER ТАЕСЕК 


Fortschritte im Bau von Fernsehempfängern 


Bei dem heutigen Entwicklungsstand 
der Fernsehempfänger werden Verbesse- 
rungen oft nur durch geringfügige Klei- 
nigkeiten erreicht, die aber in ihrer Ge- 
samtheit doch dazu beitragen, den Ein- 
druck der Bild-Ton-Übertragung ent- 
scheidend zu beeinflussen. Welcher Art 
sind nun solche Neuerungen? Zur Ver- 
billigung ihrer Produktion verwenden 
viele Firmen für verschiedene Fernseh- 
empfängertypen das gleiche Chassis. Es 
ist nun nicht gleichgültig, welche Bild- 
röhre für die einzelnen Empfängertypen 
verwendet wird. Die Schirmfläche einer 
53-cm-Röhre ist um etwa 50% größer als 
die einer A3-cm-Röhre. Wäre in beiden 
Fällen der Strahlstrom gleich groß, so 
würde die auf die Flächeneinheit entfal- 
lende Stromstärke — das heißt die Flächen- 
helligkeit — bei der 53-cm-Röhre erheblich 
geringer sein als bei der 43-cm-Röhre. Das 
würde also bedeuten, daß man bei ver- 
schiedenen Bildröhrengrößen nicht ohne 
weiteres das gleiche Chassis benutzen 
kann. Die Entwicklungsingenieure der 
Blaupunktwerke in Hildesheim haben 
hier folgenden Ausweg gefunden: Sie ent- 
wickelten einen Horizontalausgangsüber- 
trager, der bei einer Netzspannung von 
220 V Beschleunigungsspannungen zwi- 
schen 45 und 17 kV erzeugen kann, wobei 
die notwendige Spannung durch einen 
Regler eingestellt wird. Die mit dem Ein- 
heitschassis ausgerüsteten Fernsehgeräte 
mit der kleineren 43-cm-Bildröhre arbei- 
ten mit einer Beschleunigungsspannung 
von 15 bis 16 kV, während der Regler bei 
den Geräten mit der 53-cm-Bildröhre auf 
16 bis 17 kV eingestellt wird. Durch die 
höhere Anodenspannung erhalten die 
Elektronen des Strahlstromes eine höhere 
Geschwindigkeit und damit eine größere 
Energie, die sich in einer gesteigerten 
Lichtausbeute äußert. 

Nach den neuesten Untersuchungen er- 
zeugt ein Fernsehempfänger mit der theo- 
retisch richtigen Durchlaßkurve keines- 
wegs die saubersten Bildkonturen, wenn 
der Fernsehsender ebenfalls nach der rich- 
tigen Norm arbeitet. Bei Schwarz-Weiß- 
Sprüngen, also bei plötzlichen Übergän- 
gen zwischen dunklen und hellen Bild- 
teilen, ergeben sich oft verfälschende Hel- 
ligkeitssäume, das heißt Fehler in den 
Konturen. Es lag nahe, die Durchlaßkurve 
des Fernsehempfängers durch geeignete 
Schaltmittel so abzuändern, daß diese 
unsauberen Konturen den Bildeindruck 
nicht mehr stören können. Die Firma 
Blaupunkt erreicht dies sehr einfach 
durch einen veränderlichen Belastungs- 
widerstand des ZF-Kreises vor der letzten 
ZF-Röhre, womit die Durchlaßkurve im 
gewünschten Sinne beeinflußt werden 
kann. In Reihe mit dem festen 1-КО- 
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Bild 1: Chassis der TEKADE- 
FernsehempfängerTyp2543 
bzw. 35 53. Vorn rechts be- 
findet sich der Kanalwähler, 
oben auf dem Bild ist der 
Anodenanschluß, darunter 
der Katodenanschluß für die 
Bildröhre zu erkennen 


Widerstand liegt noch ein veränderlicher 
Widerstand von 10 kQ (Bild 2). Man kann 
also den Gesamtdämpfungswiderstand 
zwischen 1 und 11 КО regeln. Bei einer 
Bedämpfung mit 11 kQ hat der ZF-Ver- 
stärker den vorgeschriebenen Frequenz- 
gang und auch die maximal erreichbare 
Verstärkungsziffer. In der anderen Grenz- 
stellung — also bei einem Widerstand von 
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Ki Ро 
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Bild 2: Schaltung des Reglers für die Kontrast- 
güte bei Blaupunkt-Fernsehempfängern 


1 КО — weicht der Frequenzgang stark 
von der Norm ab. Die Verstärkung ist ge- 
ringer, dafür werden aber die Konturen 
sauberer wiedergegeben. Die Einstellung 
des günstigsten Widerstandswertes er- 
folgt am besten während der Aussendung 
des Testbildes. Bei gleichzeitiger Ände- 
rung der Feinabstimmung wird man dann 
leicht diejenige Stellung des Kontrast- 
gütereglers finden, bei der die beste Bild- 
qualität vorhanden ist. 

In den meisten Fällen wird die Bild- 


röhre an der Katode gesteuert. Einige ` 


Firmen haben aber erkannt, daß die 
Steuerung am Wehneltzylinder erhebliche 
Vorteile mit sich bringt (TE KA DE und 
Loewe-Opta). Bei diesem Verfahren er- 
zielt man durch die Linearität der Ge- 
samtkennlinie von Videoendstufe und 
Bildröhre eine vorteilhafte Gradation des 
Bildes. 


Die bisher übliche Leistungsanpassung 
zwischen Antenne und Gitterkreis der 
HF-Stufe dürfte auch nicht die endgültige 
Lösung sein. Leistungsanpassung eines 
Verbrauchers (Eingangsröhre) an einen 
Generator (Antenne) bedeutet wie über- 
all іп der HF-Technik: Der Innenwider- 
stand des Verbrauchers muß gleich dem 
Quellwiderstand des Generators sein. Zur 
Vermeidung von Stoßstellen hat man bis- 
her größere Abweichungen zwischen die- 
sen beiden Widerständen nicht zugelas- 
sen. Weichen nämlich die Widerstände in 
ihrer Größe stark voneinander ab, so 
treten Reflexionen auf, die namentlich 
bei langen Antennenkabeln zu Plastik 
und Geisterbildern führen. 

Im Bild 4 ist die Eingangsschaltung 
eines Fernsehempfängers schematisch an- 
gedeutet. Ra’ bedeutet den durch einen 
HF-Transformator (ü = 1:3) übersetz- 
ten Antennenwiderstand. Bei der Lei- 
stungsanpassung soll dieser übertragene 
Antennenwiderstand gleich dem resul- 
tierenden Widerstand des Gitterkreises 


sein, вазата 


7 Кат (1) 


Dabei ist Кк. der Kreiswiderstand und 
re der elektronische Eingangswiderstand 


Ва 


Bild 3: Die zusammengestellte Einheit des 
TEKADE-Fernsehempfängers 2 S 43 
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der Röhre. Bei der Doppeltriode PCC 84 
ist zum Beispiel Rx, etwa 3300 Q und re 
etwa 10000 О, damit wäre der für die 
Leistungsanpassung optimale übertragene 
Antennenwiderstand Б. = 2500 Q. Be- 
trägt der Antennenwiderstand Ra = 
240 Q (Faltdipol, Bandkabel), ergibt sich 
eine Widerstandsübersetzung von rund 
1:10, diesem Wert entspricht eine Span- 
nungsübersetzung von etwa 1:3. 

Die durch (1) definierte Leistungsanpas- 
sung zwischen Antenne und Gitterkreis 
ergibt zwar ein Optimum an Reflexions- 
sicherheit, bedeutet aber nicht die gün- 
stigste Lösung des Rauschproblems. Je 
stärker der Eingangskreis durch die An- 
tenne bedämpft wird, je fester also An- 
tenne und Kreis miteinander gekoppelt 
sind, um so mehr tritt das Kreisrauschen 
gegen das Röhrenrauschen zurück. Es 
darf allerdings nur soweit bedämpft wer- 
den, daß das Röhrenrauschen immer noch 
gering gegen das übrige Rauschen (An- 
tenne, Eingangskreis) bleibt. Außerdem 
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Bild 4: Rauschanpassung der Antenne ап den 
Gitterkreis 


würde bei zu weit getriebener „Rausch- 
anpassung“ die gefürchtete Stoßstelle 
zweier stark voneinander abweichender 
Widerstände auftreten und auf dem Bild- 
schirm unangenehme „Geister“ erschei- 
nen. Zwischen den beiden Forderungen 


nach Reflexionssicherheit und optimaler 
Rauschanpassung muß man einen ver- 
nünftigen Kompromiß schließen. 

Die theoretische Untersuchung der An- 
passung in bezug auf geringstes Rauschen 
der Eingangsschaltung in Abhängigkeit 
vom Kreiswiderstand Rxr, dem elektro- 
nischen Eingangswiderstand der HF- 
Röhre г. und dem äquivalenten Rausch- 
widerstand га führt zu der Beziehung für 
den hinsichtlich der Rauscheigenschaften 
optimalen übertragenen Antennenleit- 
wert 


== E =EN 
В. opt - а o 
j 4 k 
4 ul) Le 
(Е + 5 1+ = SS ар? (2) 
Hrs SN Те 
dabei bedeutet К =-~; das Verhältnis 


To 
der Rauschtemperaturen Te des elektro- 
nischen Eingangswiderstands ге zu To 
= 300° Kelvin (Raumtemperatur іп ab- 
soluten Einheiten). Man erkennt aus (2) 
leicht, daß sich für große Werte des äqui- 
valenten Rauschwiderstandesr; der Wert 
des übertragenen Antennenwiderstandes 
für optimale Rauschanpassung demjeni- 
gen für Leistungsanpassung nähert (1). Es 
hat daher nicht viel Sinn, bei der Ver- 
wendung einer Pentode mit großem ra in 
der HF-Vorstufe eine Rauschanpassung 
vorzunehmen. Für die Doppeltriode 
РСС 84 beträgt га etwa 500 Q. Nimmt 
man zur überschlägigen Berechnung an, 


daß k = == nur wenig von 1 abweicht, 
о 


so nimmt die Wurzel in (2) mit den oben 


angegebenen Werten von R;r und re den 


Wert y 6 = 2,45 (Kehrwert 1/2,45 = 0,41) 
an. Man erhält dann für Rauschanpassung 
aus (2) 

Ки“ Ге 
Ви Ka Те Г 


Dieser Wert beträgt somit nur 41% von 
der in (1) für Leistungsanpassung gefun- 
denen Größe. 

Zur Vermeidung von Reflexionen ist 
zwischen den aus (1) und (2a) gefundenen . 
Werten für den übertragenen Antennen- 
widerstand ein Mittelwert zu wählen, der 
einmal eine gute Rauschanpassung, aber 
noch keine merkbaren Reflexionen ergibt. 
Ein brauchbarer Mittelwert ist 

BL Ка ‘Te 
Е, 0,6 e (3) 

Die Rauschzahl einer nach diesen Ge- 
sichtspunkten dimensionierten Eingangs- 
schaltung berechnet sich nach 


de A- Та 
Пее мета 
Да To + Ки 
Tkr ist die Temperatur, mit der der 
Eingangskreis rauscht. Man kann in guter 
Annäherung Tkr = 2,4: То setzen und 
erhält damit aus (4) 


4 500 
3300 


Bedenkt man, daß bei Leistungsanpas- 
sung die Rauschzahl zwischen 5 und 7 
liegt, ist das ein günstiger Wert. Selbst- 
verständlich ist die Rauschzahl noch 
stark frequenzabhängig; 3,7 kTo ist als 
Mittelwert bei etwa 190 MHz zu betrach- 
ten. Gemessene Werte an praktisch aus- 
geführten Tunern ergaben als Eigen- 
rauschen 2 bis 8 КТ, je nach Kanal. 


BA an = 0,41 (2a) 


іп kTo. (4) 


n =1 +2,14 = 3,7 kTo. 


Messung der magnetischen Feldstärke mit Hilfe einer Wismutspirale 


Die Bestimmung der magnetischen 
Feldstärke mit Hilfe einer Wismutspirale 
ist auch in Fachkreisen eine nur wenig be- 
kannte Methode. Sie beruht auf der Eigen- 
schaft des Elements Wismut, seine Leit- 
fähigkeit im magnetischen Feld verhält- 
nismäßig stark zu ändern. Man stellt sich 
eine induktionsfreie mehrlagige Spule in 
Größe eines Pfennigs her, die aus ge- 
preßtem Wismutdraht bifilar gewickelt 
werden muß. Der ohmsche Widerstand 
von Wismut nimmt im magnetischen 
Feld für kleine Werte von D beschleunigt 
und von etwa 10000 Oersted an fast 
gleichmäßig zu und erreicht bei 20 000 Oer- 
sted den doppelten Wert. Die Funktion 
В =? (9) ist temperaturabhängig, so 
daß bei der Messung die Umgebungs- 
temperatur möglichst konstant gehalten 
werden muß. Die nebenstehende Ta- 
belle vermittelt einen Überblick über 
den Zusammenhang von Widerstand und 
Feldstärke bei zwei verschiedenen Tem- 
peraturen. 

Die Eichung der Wismutspule nimmt 
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man zweckmäßig in einem bekannten 
Feld vor, das man sich aus einer größeren 
Rahmenspule (im allgemeinen genügt 
eine Windung) selbst herstellen kann. Für 
den Mittelpunkt des Rahmens berechnet 
sich die magnetische Feldstärke unter der 
Voraussetzung, daß keine Rückwirkungen 
durch zu feste Kopplung zwischen der 
Felderzeugungsspule und der im Mittel- 
punkt befindlichen Wismutspule beste- 
hen, aus 


9 = 


In dieser Beziehung bedeutet I den 
Strom in der Rahmenspule in A und r 
den Durchmesser derselben in ст. Ве- 
steht die Rahmenspule aus mehreren 


02-1 
— in Oersted. 


Windungen, so ist die genannte Gleichung 
mit der Zahl der Windungen zu multipli- 
zieren. Die Felderzeugungsspule muß 
aber, da die angegebene Beziehung nur 
streng für einen mathematisch genau de- 
finierten Mittelpunkt des Kreises gilt, 
groß gegen die Dimensionen der Wismut- 
spule sein, also mindestens einen Durch- 
messer von 30 bis 50 cm haben. Bei saube- 
rer Ausführung wird mit einer derartigen 
Meßanordnung eine Genauigkeit von 1% 
erreicht. Bei der Messung wird die Wis- 
mutspule schnell und ruckartig durch ein 
Gleichstromfeld bewegt. Als Anzeige- 
instrument ist daher ein stark aperi- 
odisch gedämpftes Galvanometer miteiner 
Empfindlichkeit von mindestens 107 A 
erforderlich. tae- 


5 іп Oersted 


| 0 | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000] 20000 | 25000 


Уаш. bei 18°С | 1,00 | 1,046 | 1,14 | 1,24 | 1,36 | 148 | 1,59 | 2,09 | 2,39 
zunahme- 
faktor bei 0°C | 1,00 | 1,065 | 1,18 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,73 | — = 
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Die Fernsehempfänger „Krefeld“ 
der Philips-Werke 


Bild 1: Ansicht des Fernsehgerätechassis 
„Krefeld 3620“ in ausgebautem Zustand 


Von den im vergangenen Herbst neu 
herausgebrachten Philips-Fernsehemp- 
fängern interessiert besonders das für ver- 
schiedene Gerätetypen verwendete „Кге- 
feld‘‘-Chassis. Hiermit werden die Fern- 
sehempfänger „Krefeld 3620“ (Bild 4), 
ein Tischgerät mit der Valvo-Bildröhre 
MW 36—44 (36 cm Diagonale) und einem 
40-cm-Lautsprecher, das Tischgerät 
„Krefeld 4320° mit der 43-cm-Bildröhre 
MW 43—64 und einem 12-cm-Lautspre- 
cher und schließlich der Standempfänger 
„Krefeld 2321“, ebenfalls mit 43-cm-Bild- 
röhre, aber einem 20-cm-Lautsprecher, 
ausgerüstet. 

Für die Fernsehempfänger der Produk- 
tion 1954 ist besonders die Beschränkung 
in der Röhrenzahl kennzeichnend. Das 
„Krefeld“-Chassis der Philips-Werke ist 
nur mit 16 Röhren einschließlich der Bild- 
röhre und vier Kristalldioden OA 70 be- 
stückt. Durch Einsparen weiterer Schalt- 
elemente konnte ein verhältnismäßig bil- 
liges Fernsehgerät herausgebracht wer- 
den. Als Gründe für den verringerten Auf- 
wand sind, entsprechend den Angaben 
von Philips, Verbesserungen auf der 
Sendeseite maßgebend, die sich unter 
anderem darin auswirken, daß die Grund- 
helligkeit in den vorgeschriebenen Gren- 
zen eingehalten werden kann. Diejenigen 
Schaltelemente, die empfängerseitig die 
bisher auftretenden Schwankungen aus- 
gleichen mußten, entfallen daher bei den 
neuen Geräten. Der weitere Ausbau des 
Fernsehsendernetzes und der Einsatz 
leistungsstarker Großsender und Um- 
setzer in größeren Städten ermöglichte 
es, auf der Eimpfangsseite die Zahl der 
Verstärkerstufen zu reduzieren und die 
automatische Schwundregelung zu ver- 
einfachen. So umfaßt zum Beispiel der 
ZF-Verstärker des „‚Krefeld“-Chassis nur 
noch zwei Stufen mit zwei Röhren EF 80, 
von denen nur die erste (und das Katoden- 
basissystem der Kaskodevorstufe РСС 84) 
an die Regelspannungsleitung angeschlos- 
sen ist. Empfangsqualität und Bild- 
schärfe werden hierdurch nicht beein- 
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Bild 2: Philips Fernseh- 
empfänger TD 1422 A 


trächtigt. Eine weitere 
Einsparung ergibt sich 
beidem Fernsehempfän- 
ger „Krefeld 3620° noch 
dadurch, daß zunächst 
nur drei von den 10 plus 
zwei Kanalwählerseg- 
menten mit den entspre- 
chenden Abstimmitteln 
bestückt sind. Man hat 
damit die Möglichkeit, 
die Fernsehsender, die 
am BEmpfangsort mit Sicherheit auf- 
genommen werden können, zu empfan- 
gen. Ergeben sich mit fortschreitendem 
Ausbau des Sendernetzes weitere Emp- 
fangsmöglichkeiten auf den noch nicht 
bestückten Kanälen, so lassen sich mit 
verhältnismäßig geringen Kosten nach- 
träglich weitere Kanalstreifen einbauen. 

Die drei mit dem ‚‚Krefeld*‘-Chassis aus- 
gerüsteten Fernsehempfänger sind je mit 
einer drehbaren und auf das zu empfan- 
gende Band (I und III) abstimmbaren 
eingebauten Gehäuseantenne versehen. 
Damit ergibt sich in Sendernähe ein aus- 
reichender Empfang. An die Antennen- 
buchsen läßt sich ein 240-Q-Außendipol 
anschließen. 

Zur Abstimmung auf einen der 10 
(+ 2 Reserve-)Kanäle im Вапд Г (drei 
Kanäle) und III (sieben Kanäle) dient ein 
Trommelschalter. Die Eingangsstufe ist 
mit der РСС 84 in direkter Kaskodeschal- 
tung ausgerüstet; zum Mischen und zum 
Erzeugen der Oszillatorfrequenz ist je ein 
System der Doppelröhre РСЕ 80 einge- 
setzt. Das Triodensystem schwingt in Col- 
pittsschaltung, die Mischung erfolgt im 
Pentodensystem. Die drei Bandfilter des 
zweistufigen ZF-Verstärkers sind gegen- 
einander verstimmt. Das erste Bandfilter 
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ist auf die Resonanzfrequenz 37,15 MHz 
abgestimmt, das zweite auf 35,5 MHz 
und das dritte auf 38,15 MHz. Daraus 
ergibt sich eine Bildträger-ZF auf der 
Mitte der Nyquistflanke von 38,9 MHz 


(Bild 3). Die gesamte Bandbreite ist 
auf etwa 4 MHz festgelegt. Die Gleich- 
richtung des Bildsignals übernimmt 
eine Germaniumdiode OA 70. Das Video- 
signal gelangt dann über eine kombinierte 
galvanisch-kapazitive Kopplung zum 
Gitter des Pentodenteils einer PCF 80, 
das als Bildendstufe dient. Durch diese 
Schaltungsanordnung wird der Schwarz- 
wert teilweise übertragen. Von der Anode 
der Bildendstufe wird das Videosignal 
über eine Induktivität zur Korrektur der 
hohen Bildfrequenzen an die Katode der 
Bildröhre geführt (Bild 4). 

Ebenfalls von der Anode der Bildend- 
stufe gelangt das Signalgemisch zum Am- 
plitudensieb, welches durch das Pentoden- 
und Triodensystem einer weiteren PCF 80 
gebildet wird (Bild 5). Die Horizontal- 
impulse werden bereits an der Anode des 
Pentodensystems abgenommen, während 
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die Vertikalimpulseim Triodenteil eine zu- 
sätzliche Begrenzung und außerdem eine 
Phasendrehung erfahren. Die integrierten 
Vertikalimpulse werden über die Gitter- 
wicklung des Sperrschwingertransforma- 
tors und Са zum Gitter des Triodenteils 
der PCF 80 (das zugehörige Pentoden- 
system dient als Videoendstufe) geführt. 
Als Vertikalendstufe ist die PL 82 ein- 
gesetzt. 

Die vom Pentodensystem des Ampli- 
tudensiebes abgenommenen Horizontal- 
impulse steuern über Со das Schirmgitter 
des Horizontalgenerators PL 81. Diese 
Röhre arbeitet zusammen mit dem Zeilen- 
transformator als selbstschwingende Ho- 
rizontalendstufe. Die erzeugte Frequenz 
von 15625 Hz Sollwert wird mit dem 
Regelwiderstand Ву, eingestellt. 

Im Tonteil hat Philipseinen zweistufigen 
ZF-Verstärker verwendet. Die Schaltung 
ist als zukunftsicher zu bezeichnen, da 
die Absicht besteht, die Leistung der Ton- 
sender auf 10% der zugehörigen Bild- 
sender (bisher 25%) herabzusetzen. Daher 
muß künftig eine entsprechend höhere 
Verstärkung des Tonträgers im Empfän- 
ger erfolgen. tae- 
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UKW-Empfang auch mit älteren Rundfunkgeräten 


Viele Rundfunkteilnehmer benutzen äl- 
tere Empfangsgeräte, die im Kurz-, Mit- 
tel- und Langwellenbereich noch durch- 
aus zufriedenstellend arbeiten. Sie möch- 
ten jedoch schon wegen des wesentlich 
erweiterten Tonfrequenzbereiches gern 
am UKW-Hörrundfunk teilnehmen. Weil 
sie mit ihrem alten Gerät zufrieden sind, 
wollen sie sich noch kein neues kaufen und 
neigen eher dazu, durch Einbau eines 
UKW-Zusatzes den Empfänger zu einem 
kompletten AM/FM-Gerät umzugestalten. 

Ein UKW-Einbausuper muß nun je- 
doch eine Reihe von Forderungen erfül- 
len: Neben ausreichender UKW-Emp- 
findlichkeit sind leichter nachträglicher 


Einbau, geringe Abmessungen und me- 
chanisch einfacher Anschluß an die Ab- 
stimmvorrichtung für die anderen Wellen- 
bereiche erwünscht. 

Im folgenden soll ein Einbausuper der 
Sabawerke in Villingen (Schwarzwald) be- 
schrieben werden, der durch besonders 
kleine äußere Abmessungen und große 
UKW-Empfindlichkeit auffällt. 

Der Saba-Einbausuper 65 ist im HF- 
Teil mit den Röhren EF 80 und EG 92 be- 
stückt, besitzt einen zweistufigen ZF-Ver- 
stärker (2 х ЕЕ 89) und als Ratiodetektor 
zwei Germaniumdioden RL 231. Die Emp- 
findlichkeit des kleinen Gerätes liegt dank 
der geschickt aufgebauten Eingangsschal- 


Zum 137. Mal jährt sich am 5. Mai 1955 der Geburtstag 
von Karl Marx. Wir verehren in diesem Mann nicht nur einen 
Wissenschaftler, obwohl schon allein seine Forschungen und 
Arbeiten auf dem Gebiet der politischen Ökonomie ausreichen 
würden, ihn gleichberechtigt neben die größten Denker aller 
Zeiten zu stellen. Karl Marx war mehr als ein Fachgelehrter. 
Er vereinigte die brennenden Probleme seiner Zeit — die in 
Frankreich entstandenen Theorien vom Sozialismus und die 
durch die Industrialisierung in England notwendig gewordenen 
Versuche, die Zusammenhänge zwischen Arbeit, Geld und Ge- 
sellschaft zu klären — mit der in Deutschland zur Reife gelang- 
ten materialistischen und dialektischen Philosophie, nicht ohne 
alle diese Grundbestandteile seiner Lehre kritisiert und „vom 
Kopf auf die Füße“ gestellt zu haben, wie Engels einmal sagt. 

Das Größte an Karl Marx ist aber, daß er sein Werk 
nicht als Selbstzweck betrachtete, sich nicht zufrieden gab mit 
der Tatsache, seine Gedanken gedruckt und anerkannt oder 


bekämpft zu sehen. Als echter Revolutionär vereinigte er sie 
mit der revolutionären proletarischen Bewegung und führte diese auch lange Jahre an. So ist er 
selbst unser bestes Vorbild, und sein Name soll gerade heute für jeden Werktätigen unserer Repu- 
blik die Mahnung sein, im Kampf für den Frieden und für die Freiheit unseres Vaterlandes alle 


seine Kräfte und Fähigkeiten selbstlos einzusetzen. 
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tung bei 3 uV für 26 db Rauschabstand 
(Verhältnis Signal- zu Rauschspannung 
20:1) und 12 kHz Hub. Die Trennschärfe 
gegenüber benachbarten Kanälen wird mit 
1:500 angegeben. Um am Ratiodetektor 
eine für die Aussteuerung des in den üb- 
lichen Rundfunkgeräten vorhandenen 
NF-Teiles .ausreichende Spannung von 
6 V zu erzielen, sind an den Antennen- 
buchsen nur etwa 2 bis 3 иУ erforderlich. 
Das Zusatzgerät entspricht mit großer 
Sicherheit den verschärften Ausstrah- 
lungsbestimmungen der Postverwaltung. 
Die äußeren Abmessungen sind: Breite 

175 mm, Höhe 72 mm, Länge 75 mm. 
Der Strombedarf des Einbausupers be- 
trägt etwa 20 mA Anodenstrom bei 230 V 
und 850mA Heizstrom bei 6,3V Heizspan- 
nung. In den meisten Fällen können diese’ 
geringen Ströme dem Netzteil des Haupt- 
gerätes entnommen werden. In den Fäl- 
len, wo das vorhandene Netzteil diese 
Stromentnahme nicht zuläßt, wird ein 
besonderer Kleinnetzteil für die gesamte 
Stromversorgung des Einbausupers bei 
einem geringen Mehrpreis mitgeliefert. 
Die Leistungsaufnahme dieses zusätz- 
lichen Netzteiles beträgt etwa 17 W aus 
dem 220-V-Wechselstromnetz. Der Netz- 
teil kann an jeder geeigneten Stelle des 
Hauptgerätes angebracht werden. Die er- 
forderlichen Befestigungswinkel und Um- 
lenkrollen für den Einbau in Geräte aller 
Fabrikate werden mitgeliefert. Ferner be- 
steht auch eine Anschlußmöglichkeit für 
die Abstimmanzeige, sofern im Haupt- 
gerät ein Magisches Auge vorhanden ist. 
er 
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WERNER ТАЕСЕК 


Bauelemente der UKW-Technik 


Bauteile, die in nachrichtentechnischen 
Geräten Verwendung finden sollen, haben 
bestimmte Forderungen hinsichtlich ihrer 
Güte, Toleranzen usw. zu erfüllen. Das 
gilt in besonders hohem Maße für die- 
jenigen Bauelemente, die zum Einbau in 
UKW-Geräte für den Hör- und Fernseh- 
rundfunk bestimmt sind. Alle Wider- 
stände müssen weitgehend induktions- 
und kapazitätsfrei sein. Als Kapazitäten 
können nicht die handelsüblichen Roll- 
blocks, sondern nur hochwertige kera- 
mische Kondensatoren mit breiten induk- 
tionsarmen Lötfahnen verwendet werden, 
und als Spulen kommen nur solche mit ge- 
ringer Eigenkapazität und niedrigem Ver- 
lustfaktor des Spulenkörpers in Betracht. 


Widerstände 


Schichtwiderstände, die im NF- und 
HF-Bereich durchaus brauchbar sind und 
die auch bei Frequenzen bis etwa 20 MHz 
mit gewissen Einschränkungen verwendet 
werden dürfen, scheiden für den Einbau 
in UKW-Geräte wegen der dann auftre- 
tenden starken Abweichungen vom Soll- 
wert aus. Bild 1 zeigt den bei höheren 
Frequenzen gemessenen Wirkwiderstand 
von handelsüblichen 0,5-W-Schichtwider- 
ständen. Wie man aus dem Diagramm er- 
kennt, nimmt der wirksame Widerstand 
der hochohmigen Werte mit steigender 
Frequenz stark ab, was darauf hindeutet, 
daß bei höheren Frequenzen die kapaziti- 
ven Querströme erhebliche Werte an- 
nehmen. Niederohmige Widerstände von 
etwa 1 КО und weniger zeigen erst bei 
über 100 MHz einen spürbaren Rückgang 
ihres Widerstandswertes, woraus zu fol- 
gern ist, daß sie für UKW-Zwecke bis 
100 MHz noch verwendbar sind. 

Das Widerstandsrauschen ist bei UKW- 
Hörrundfunk- und Fernsehempfängern 
wegen der zu übertragenden breiten Fre- 
quenzbänder ein wesentlicher Punkt bei 
der Auswahl der Widerstände. Bedeutet n 
die Rauschzahl in kT, und B die Band- 
breite in MHz, so ist die im rauschenden 
Widerstand erzeugte Störspannung durch 
die angenäherte Beziehung 


Up =Yn-B шиу 


gegeben. Für das Widerstandsrauschen 
sind in der Hauptsache das Wärmerau- 


schen und das Kontaktrauschen maß- 
gebend. 

1. Das Wärmerauschen: Außer den 
wärmeabhängigen Bewegungen der Mole- 
küle tritt bei Elektrizitätsleitern auch 
eine freie Bewegung der Elektronen auf. 
Legt man an einen Widerstand eine Span- 
nung an, so überlagert sich dem aus 
Spannung und Widerstand resultierenden 
Strom ein zusätzlicher Wechselstrom, für 
den die Schwankungen der Elektronen- 
bewegungen verantwortlich zu machen 
sind. Die durch diesen Effekt entstehen- 
den Störamplituden sind klein und wirken 
sich daher nur bei großen Verstärkungs- 
ziffern aus. 

2. Das Kontaktrauschen: Als Folge 
des ungleichmäßigen Stromüberganges 
zwischen den kleinsten leitenden Teilchen 
entsteht das Kontaktrauschen, das im all- 
gemeinen stärker in Erscheinung tritt als 
das Wärmerauschen. Bei Glanzkohlewi- 
derständen fällt das Kontaktrauschen bis 
herauf zu Widerständen von 3 bis 6 МО 
kaum ins Gewicht, erst bei noch höheren 
Widerstandswerten gewinnt es größeren 
Einfluß. Bei Gemischtwiderständen, die 
aus einem nichtleitenden Bindemittel, 
wie Kunstharzlack o ä., und einem Halb- 
leiter (Ruß oder Graphit) bestehen, steigt 
die Rauschspannung mit wachsendem 
Widerstand rasch an. 


Gemischtwiderstände 


r 

1 

i 
----- Glanzkohlewiderstände б 
i 


№ 


Rauschspannung Ka 


een 
10? 10° 10“ 105 108 10? 
Widerstand in. 


Bild 2: Rauschspannung in uV je V angelegte 
Spannung für verschiedene Arten von 0,5-W- 
Widerständen 


Die Rauschspannung wird wegen der 
relativ kleinen Werte in 4V je У angeleg- 
ter Spannung gemessen. Bild 2 zeigt die 
in einem Glanzkohle- und in einem Ge- 
mischtwiderstand erzeugte Rauschspan- 
nung in Abhängigkeit vom Widerstands- 
sollwert. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 8/1955 


Bild 1: Wirkwiderstand 
von 0,5-W-Schichtwider- 
ständen als Funktion der 

"00 200 по Frequenz (100% = Soll- 
f inMHz - wert) 


Bei Schichtwiderständen ist es üblich, 
den Endwert durch Einschleifen einer 
Wendel einzustellen, das heißt, die nach 
dem Bekohlen gewonnene zylinderför- 
mige Leiterbahn wird in einen bandför- 
migen Leiter um den Träger herum um- 
gewandelt. Die Zahl der Windungen und 
damit die Länge des abgewickelt gedach- 
ten Bandes sind für die Spannungsabhän- 
gigkeit und die Größe des Eigenrauschens 
von großer Bedeutung. Da für UKW- 
Zwecke induktionsfreie Widerstände ver- 
langt werden müssen, dürfen diese keine 
Wendel besitzen. Solche Widerstände 
müssen durch Ausmessen der Vorwerte 
auf den richtigen Endwert abgeglichen 
werden. Bei hohen Widerstandswerten 
muß man sich mit induktionsarmem 
Schliff behelfen; dabei wird eine Windung 
in dem einen, die darauffolgende im ent- 
gegengesetzten Sinn eingeschliffen. Hier- 
für gibt es verschiedene Möglichkeiten, 
wie zum Beispiel den Mäanderschlift. 

Schichtwiderstände sind in bezug auf 
Widerstandsänderung durch Stromver- 
drängung den Massewiderständen über- 
legen. Gemischtwiderstände mit Schicht- 
stärken von etwa 0,1 тт sind dabei 
etwas ungünstiger als Glanzkohlewider- 
stände mit ihrer nur einige Tausendstel 
Millimeter starken leitenden Schicht. 


Kondensatoren 


Ein in einer Siebschaltung verwendeter 
Kondensator ist nur dann wirksam, wenn 
sein Blindwiderstand bei der Arbeits- 
frequenz möglichst gering ist. Die Induk- 
tivität der Kondensatorzuleitungen stellt 
mit der Kapazität des Wickels einen 
Serienresonanzkreis dar, so daß ein ge- 
wöhnlicher Rollblock bei Frequenzen 
oberhalb seiner Eigenresonanz keinen 
kapazitiven, sondern einen induktiven 
Blindwiderstand vorstellt; dieser induk- 
tive Widerstand nimmt auch noch mit 
der Frequenz zu. Daher ist bei Konden- 
satoren, die in UKW-Schaltungen Ver- 
wendung finden sollen, den Zuleitungen 
bis zum eigentlichen Wickel größte Auf- 
merksamkeit zu widmen. Der übliche 
Rollblock ist bei Frequenzen um 100 MHz 
nur noch in Ausnahmefällen brauchbar. 

Will man die Siebwirkung nur in einem 
schmalen Frequenzband erzielen,so macht 
man gelegentlich von derartigen „ab- 
gestimmten“ Siebkondensatoren Ge- 
brauch, wobei man die Tatsache aus- 
nützt, daß der Resonanzwiderstand eines 
Kondensators mit Zuleitungsinduktivität 
nur einen Bruchteil desreinen Blindwider- 
standes beträgt. Im Bild 3 ist die Länge 


Bild 3: Länge der Anschlußdrähte und Resonanz- 
frequenz von Papierkondensatoren 
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der Drahtenden eines handelsüblichen 
Rollblocks als Funktion der Resonanz- 
frequenz des damit herzustellenden Sieb- 
gliedes grafisch dargestellt. Wie man den 
Kurven entnimmt, ist ein Papierkonden- 
sator mit einer Kapazität von 1 пЕ für 
Frequenzen von 100 MHz bereits un- 
brauchbar, weil der Blindwiderstand in- 
duktiven Charakter hat. Die optimale 
Länge der freien Drahtenden eines 
100-pF-Kondensators würde in einem 
Siebglied für 100 MHz je etwa 1,3 cm be- 
tragen. Werden in UKW-Siebschaltungen 
größere Kapazitätswerte notwendig, dann 
müssen keramische Kondensatoren mit 
breiten induktionsarmen Lötfahnen ver- 
wendet werden, die es auch als Durch- 
führungskondensatoren gibt. 

Im Bild 4 ist die größte noch verwend- 
bare Kreiskapazität Cxreis von Schwin- 
gungskreisen als Funktion der Frequenz 
grafisch aufgetragen. Gleichzeitig ist 
auch noch die mittlere Eingangskapazität 
Ce von UKW-Pentoden, ebenfalls als 
Funktion der Frequenz, eingezeichnet. 
Man entnimmt Bild 4, daß bei etwa 


105 MHz die Röhreneingangskapazität 
bereits den Wert der erforderlichen Kreis- 
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Bild 4: Kreiskapazität eines Schwingkreises und 
Eingangskapazität einer UKW-Pentode als Funk- 
tion der Frequenz 


kapazität erreicht hat, bei noch höheren 
Frequenzen muß daher zwangsläufig das 
L/C-Verhältnis des Kreises ungünstiger 
werden. Ferner ist im Bild 4 noch die er- 
reichbare Bandbreite 2 Af, die als wirt- 
schaftliche Bandbreite des Kreises ange- 
sehen werden kann, als Funktion der Fre- 
quenz gezeichnet. Da die Güte eines 
Schwingungskreises als das Verhältnis 
von RBResonanzfrequenz zur Bandbreite 
RER, fo 
definiert ist (Q = EST 
Bild 4 auch schnell die erzielbare Kreisgüte 
bestimmen. Für einen 10-MHz-Kreis liest 
man aus Bild 4 den Wert? Af = 0,1 MHz 


10 
ab, somit ist Q = an 100. Für 100 MHz 
ist dagegen 2 Af = 7 MHz und damit die 


), läßt sich aus 


er 100 
Kreisgüte nur noch re 415. 
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< Bild 6: 

Keramisches ` 
Abstimmaggre- 
gat von Hescho 


Bild 7: -> 
6-Kanalwähler 
für Fernseh- 
empfänger 


(Hescho) 


Man muß in UKW-Geräten mit Be- 
triebstemperaturschwankungen von etwa 
20° С rechnen. Läßt man bei einer Be- 
triebsfrequenz von 100 MHz noch Fre- 
quenzänderungen von 10 kHz zu, so 
ist der maximal zulässige Temperatur- 
koeffizient der Kapazität nach der Be- 
ziehung 


2 At 
fo At 


2- 10 
105.20 


ТКс = = 10-5/° G 


zu berechnen. In der Hauptsache be- 
stimmt der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Platten- bzw. Achsenmaterials 
den Temperaturgang des Drehkonden- 
sators. Der Ausdehnungskoelfizient von 
Aluminium beträgt etwa’ 2,5 • 10-5, ist 
also wesentlich größer, als es der obigen 
Forderung entspricht. Dagegen ist für 
Hartmessing ТК = 1: 1,5“ 10-5/0 С, 
so daß sich mit diesem Material der not- 
wendige Wert des Temperaturkoeffizien- 
ten angenähert einhalten läßt. 

Für die Feinabstimmung mit Drehkon- 
densatoren sind solche mit Schleifkontak- 
ten unbrauchbar, weil Oxydation und 
Verschmutzung bei UKW-Empfang zu 
starken Kratzgeräuschen beim Durch- 
drehen der Abstimmung führen können. 
Meist werden hier die sogenannten 
Schmetterlingsdrehkondensatoren ver- 
wendet. Eine häufig benutzte Ausfüh- 
rungsform von UKW-Drehkondensatoren 
mit zweiteiligem Rotor und doppelten 
Statoren hat ohne Anschlußleitungen 
eine Anlfangskapazität von weniger als 
2 рЕ und eine Endkapazität von 12 рЕ. 
Der Verlustwinkel tgö beträgt etwa 
2:40. Die Drehkondensatoren wer- 
den als Einfach-, Zweifach- und Dreifach- 
aggregate ausgeführt. Als Beispiel zeigt 
Bild 5 den Zweifach-UKW-Drehkonden- 
sator Тур 274/2 Z der Firma NSF, Nürn- 
berg, der zur Feineinstellung mit einem 
Zahntrieb ausgestattet ist. 


Bild 5: Zweifach-UKW-Drehkondensator der NSF 


Spulen 


Bei einem AM/FM-Empfänger ergeben 
sich bei Verwendung eines UKW-Dreh- 
kondensators infolge der langen Zuleitun- 
gen zu den Drehkondensatoranschlüssen 
Schwierigkeiten. Unter Umständen ist 
die Induktivität dieser Zuleitungen ebenso 
groß oder größer als die erforderliche Ge- 
samtinduktivität des Schwingungskrei- 
ses. Für UKW-Empfänger ist daher eine 
rein induktive Abstimmung in den mei- 
sten Fällen günstiger als eine kapazitive, 
wie man sie vom MW- und KW-Empfän- 
ger gewöhnt ist. Eine induktive Abstim- 
mung läßt sich auf einfache Weise da- 
durch erreichen, daß die Spulenindukti- 
vität durch mehr oder weniger tiefes Ein- 
tauchen eines HF-Eisenstiftes in den 
Spulenkörper geändert wird. 

An dieser Stelle sei besonders darauf 
hingewiesen, daß für umschaltbare UKW- 
Spulen ein sehr sorgfältiger Aufbau und 
eine äußerst genaue mechanische Aus- 
führung erforderlich sind. Die Spulen be- 
stehen aus einigen Windungen dicken, 
versilberten Drahtes auf einem Calitkör- 
per mit massiven Kontaktringen an den 
Enden, die sich beim Umschalten der 
Frequenzbereiche unter genügendem 
Druck an die Abnahmekontaktklötze an- 
legen. Die Calitspulenkörper sind am 
Umfang eines stabilen Trommelgebildes 
eingesetzt, dessen Mittelachse beim Um- 
schalten gedreht wird und entsprechende 
Rastvorrichtungen besitzt. Der gesamte 
umschaltbare Spulensatz ist in ein Ge- 
häuse eingebaut, dessen Material geringe 
mechanische Temperaturabhängigkeil be- 
sitzt. 

Man verwendet zur Abstimmung auch 
versilberte Kupferzylinder, wobei die 
Grobeinstellung durch ein Steilgewinde 
mit einer Rastung, die Feinabstimmung 
durch ein feineres Gewinde mit etwa 4 mm 
Steigung erfolgt. 

Die Bilder 6 und 7 zeigen ein kerami- 
sches Abstimmaggregat für UKW-Emp- 
fänger der Firma Hescho und einen 


6-Kanal-Fernsehwähler der gleichen 
Firma. 
Von der Firma Chr. Schwaiger in 


Nürnberg wurde eine mit ‚Varimeter 
Typ 5000“ bezeichnete Abstimmeinheit 
entwickelt, die aus mehreren stetig ver- 
änderbaren Induktivitäten besteht 
(Bild 8). 

Dieses Varimeter dient zur stetigen Ab- 
stimmung der Fernsehempfänger auf die 
einzelnen Kanäle. Die als spiralförmige 
Flachspulen gewickelten Induktivitäten 
haben genau gleiche L-Werte. Durch 
Schleifkontakte wird jeweils eine mehr 
oder weniger große Anzahl der Spulen- 
windungen kurzgeschlossen. 
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Wie Bild 8 weiter erkennen läßt, sind 
zwischen den einzelnen Spulengruppen 
massive Trennwände angeordnet, um un- 
erwünschte Kopplungen auszuschalten. 
Um kleine Übergangswiderstände zwi- 
schen Spulenwicklungen und Schleif- 
kontakten sicherzustellen, sind diese und 
die Wicklungen entweder aus Silber oder 
aus Kupfer mit einer starken Silberauf- 
lage hergestellt. Auf diese Weise wird ein 
störungsfireies Abstimmen des Empfän- 
. gers gewährleistet. Die elektrischen Werte 
des „Varimeters 5000“ sind: Lmin = 
0,014 uH, Lmax = 0,69 “Н. Die Differenz 
beider Werte beträgt AL = 0,676 uH 

a 49,3 = 50. 

Lmin 
Die Gleichlauftoleranz ist etwa +1% des 
eingestellten Wertes. 


und das Verhältnis 


Bild 8: Varimeter Typ 5000 (Chr. Schwaiger, Nürnberg) 


Für die Kanalabstimmung in Fernseh- 
empfängern hat sich auch eine Revolver- 
` anordnung bewährt, bei der entsprechend 
eingestellte Kupferscheiben gewechselt 
werden können. Damit sich im Laufe der 
Zeit durch häufiges Umschalten der Ab- 
stand der Scheiben nicht ändert, erfor- 
dert der Abstimmrevolver eine exakte 
mechanische Herstellung. 


UKW-Röhren 


Röhren, die in UKW-Schaltungen ver- 
wendet werden sollen, müssen bei den 
hierfür in Betracht kommenden Frequen- 
zen noch einen genügend hohen Eingangs- 
widerstand aufweisen. Die für das Verhal- 
ten der Röhre bei sehr hohen Frequenzen 
wesentlichen kurzen Elektronenlaufzeiten 
müssen durch Geringhalten aller Abstände 
im Entladungsraum erreicht werden. Die 
Laufzeit Т zwischen zwei ebenen Elek- 
troden mit dem Abstand d wird aus der 
Beziehung 

geg ise 
2e 
Sal 
та 


ВОИ (ие си и 
УС in s 


berechnet. Hierbei sind die Spannung U 
in У und der Abstand d in cm einzusetzen. 
Außerdem wird angenommen, daß die 
Anfangsgeschwindigkeit der Elektronen 
Null sei. Ist beispielsweise der Abstand 
zwischen Gitter und Katode d = 0,1 cm, 
so ist die Elektronenlaufzeit bei einer 
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Spannung U = 25 V angenähert (wegen 
der zylindrischen Form des Gitters) 
Т = 7,6 - 10-10 s. Bei einer Frequenz von 
100 MHz beträgt die Zeit zwischen einem 
Spannungsmaximum und einem Mini- 
mum t = Se SUE 
noch groß gegen die Elektronenlaufzeit. 
Bei einer Frequenz von 1000 MHz (30 спа 
Wellenlänge) ist diese Zeit aber nur 
5: 10—19 s, somit kleiner als die Laufzeit! 
Im letzten Falle wird daher der Elektro- 
nenfluß nicht mehr der Dichte, sondern 
der Geschwindigkeit nach gesteuert, was 
zu Phasenverzerrungen Anlaß gibt. 

Für die Zwischenfrequenzstufen im 
FM-Empfänger ist ein möglichst hohes 
S/C-Verhältnis der verwendeten Röhren 
zu wählen, das heißt, die Röhren sollen 
eine möglichst große 
Steilheit bei kleinen 
Eingangs- und Aus- 
gangskapaziläten auf- 
weisen. 

Beachtet werden 
muß auch der Um- 
stand, daß die Gegen- 
kopplung über die In- 
duktivität der Kato- 
denzuleitung und die 
Wirkwiderstände der 
Elektrodenzuführun- 
gen gemeinsam mit 
der oben erwähnten 
endlichen Elektronen- 
laufzeit im Entla- 
dungsraum einen ge- 
ringen Leistungsver- 
brauch verursacht. 
Diesen Leistungsver- 
brauch setzt man in 
Form des sogenann- 
ten Röhreneingangswiderstandes re in 
Rechnung. Der Ausgangswiderstand га 
der Röhre bei hohen Frequenzen ist auf 
dielektrische Verluste der Anode und 
ihrer Durchführung sowie auf die Lauf- 
zeit der Elektronen im Anodenraum zu- 
rückzuführen. Dabei liegt ra etwa um eine 
Größenordnung über ге und braucht bei 
angenäherten Verstärkungsberechnungen 
nicht berücksichtigt zu werden. Der Röh- 
reneingangswiderstand ге nimmt mit an- 
steigender Frequenz angenähert quadra- 
tisch ab, er beträgt beispielsweise bei 


ist also 


200 MHz nur noch 25% des Wertes bei 
100 MHz. 

In den Eingangs- und Mischstufen der 
UKW-Schaltungen ist darauf zu achten, 
daß hier Röhren mit niedrigem äquivalen- 
tem Rauschwiderstand ra verwendet wer- 
den, da die Resonanzwiderstände R Kreis 
der Abstimmkreise klein sind, wie Bild 9 
zeigt. Bei einer UKW-Pentode ist 
га = 1 bis 2 КО, bei höheren Frequenzen 
liegt dieser Widerstand in der Größen- 
ordnung des Schwingkreiswiderstandes. 


reis 


R 
Da das Verhältnis сива in erster An- 


а 
näherung als ein Maß für den Störab- 
stand am Empfängereingang betrachtet 
werden kann, ist zu folgern, daß es schwie- 
rig ist, im UKW-Bereich einen genügend 
großen Störabstand zu erzielen (Bild 10). 
Durch eine Mischhexode mit rund 70 kQ 
äquivalentem Rauschwiderstand (ECH 81) 
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Bild 9: Kreiswiderstände und Rauschwiderstand 
einer UKW-Pentode 
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Bild 10: Optimale Grenzempfindlichkeit für Tri- 
oden und Pentoden 


Tabelle I UKW-Senderöhren 
Typ Nee Leistung! Ua Un i (ës U Кн 
MHz W | У А А У УА 
ТВ 2,5/300 150 390 2500 - 0,2 - — 200 6,3 х 5,4 
ОВз /300 120 375 3000 350 0,17 0,03 — 150 О 635 
TB3 /750 100 840 3000 - 0,36 - — 150 5 х 14,1 
ОВ 3,5/750 75 1000 | 4000 500 0,31 0,05 | — 225 5 x 14,1 
TB 4 /1250 100 1450 | 4000 = 0,48 3 — 350 | 10 х 9,7 
QB 5 /1750 75 1760 | 5000 700 0,46 0,43 | — 200 | 10 х 9,7 
UKW-Empfangsröhren 
5 ие Да U e з er к |а Бс 
yp ma 
y у У ША | шА ү KO | ко V.pF 

ECH 81 250 | 100 | — 2 3 0,2 0,75 |>1000 | 70 = 
Heptodenteil als Mischer 
EF 80 170 | 170 |—2 | 10 2,5 O 400 | 1,0 0,7 
EF 85 250 100 | — 2 10 2,9 Ө. 700718755 0,5 
ЕСС 81 200 - — 1,5 | 10 - 5,9 10 |» 0,6 -- 
ЕС 92 170 - — 1 8,5 — 5,5 121 0,6 - 
РСС 84 90 == — 1,5 | 12 - 6,0 4| 0,5 == 


ist bereits bei einer Frequenz von 3 bis 
4 MHz der Störabstand 1 erreicht. 

In der Zusammenstellung auf Seite 235 
sind einige der wichtigsten Typen von 
UKW-Sende- und Empfangsröhren mit 
ihren wesentlichen Daten aufgeführt. 


Germaniumdioden 


Die von verschiedenen Firmen (SAF, 
Siemens & Halske, VEB Werk ‚Carl von 
Ossietzky“, Philips u. a.) herausgebrach- 
ten Germaniumrichtleiter für Frequenz- 
vervielfacher, Ratiodetektorschaltungen 
und für Meßgeräte besitzen gegenüber 
Vakuumröhren den Vorteil, daß sie keine 
Heizleistung benötigen. Weitere Vorteile 
sind die geringe-Eigenkapazität (< 1рЕ), 
geringe räumliche Abmessungen und 
Fehlen des Anlaufstromes. Einstweilen 
lassen sich Germaniumdioden für Fre- 
quenzen bis 500 MHz verwenden. Da die 
Eigenschaften der Germaniumrichtleiter 
von der Temperatur in ziemlich hohem 
Maße abhängig sind, sollen sie nicht in 
der Nähe von Röhren und Netztransfor- 
matoren angeordnet werden. 

Bei den normalen Germaniumdioden 
beträgt der maximale Richtstrom etwa 
30 mA. Erwähnenswert ist in diesem Zu- 
sammenhang, daß die General Electric 
Company vor einiger Zeit einen hochbe- 
lastbaren Germaniumgleichrichter her- 
ausgebracht hat, der ausgezeichnete 
Eigenschaften als Netzgleichrichter in 
Rundfunkempfängern usw. hat und mit 
0,4 A belastet werden kann. Dieses Bau- 
element kann zum Gleichrichten von 
Wechselströmen bis zu 50 kHz bei einer 
effektiven Eingangsspannung von 150 V 
benutzt werden, sein Wirkungsgrad ist 
wegen des geringen an ihm auftretenden 
Spannungsabfalles etwa 98%. 

Im Bild 11 sind die statischen Kenn- 
linien einiger Germaniumdioden gezeich- 
net. Sie geben ein Bild über die Abhängig- 
keit des Stromes von der angelegten 
Gleichspannung; man erkennt, daß auch 
bei größeren Spannungen in Sperrichtung 
nur geringe Ströme fließen. 

In den Tabellen II und III sind einige 
Angaben über die Germaniumdioden der 
Firmen VEB Werk für Bauelemente 
„Carl von Ossietzky“ (Tabelle II) und der 
Blektro-Spezial-GmbH (Tabelle III) ge- 
macht. 


Bild 11: Kennlinien von Germaniumdioden 
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Bei allen genannten Typen beträgt die 
maximale Impulsbelastung 10-° Ws. Die 
Eigenkapazität ist kleiner als 1pF, die 
Schüttelfestigkeit größer als 10g. Die 
Germaniumdioden können in einem Tem- 
peraturintervall von —20 bis + 60° C be- 
trieben werden. Der Temperaturkoeffi- 
zient ist im Durchlaßbereich kleiner als 
2%/° C und im Sperrbereich kleiner- als 
4%/° С. Die Dioden werden vom Herstel- 
lerwerk in vier verschiedenen Ausführun- 
gen geliefert, und zwar mit Lötfahnen, in 
zwei verschiedenartigen Patronenausfüh- 
rungen und in einer in Federn einklemm- 
baren Bauform. 


Tabelle II 


Die in der Tabelle III aufgeführten 
Germaniumdioden, der Elektro-Spezial- 
GmbH sind in sogenannter Glastechnik 
ausgeführt. Dies erleichtert besonders 
unter räumlich begrenzten Verhältnissen 
die Montage, da der nichtleitende Glas- 
kolben den größten Außendurchmesser 
darstellt. Die zulässige Außentemperatur 
der in der Tabelle III aufgeführten Typen 
liegt zwischen —50 und +60°C, die 
elektrischen Daten der Tabelle beziehen 
sich auf eine Betriebstemperatur von - 
20°C. Der Temperaturgang ist für beide 
Richtungen negativ und spannungsab- 
hängig. 


Germaniumdioden vom VEB Werk „Carl von Ossietzky“ 


Sperrspannung Durchlaßstrom Sperrwiderstand 
Typ : bei ` bei bei bei bei 
1mAin V +1VinmA|+0,3VinmA| 5VinkQ | 10VinkQ 
MD 100 10 > 0,2 > 50 -= 
MD 110 10 — > 0,02 - - 
МО 120 5 -- bei 01V - - 
>1 
RD 120 20 > 5 -- > 200 - 
КО 120а 20 > 10 = 2 150 - 
RD 121 20 2 2 = > 500 -- 
КО 140 40 > 5 = — > 500 
RD 140a 40 2 10 - == > 350 
RD 141 40 e 2 — — > 650 
RD 160 60 > 2 - - > 750 
Tabelle II Germaniumdioden der Elektro-Spezial-GmbH 
Typ | Од 50 Оли | 0455 | Од56 | 0460 | Оле 
, Hochspan- S Video- | Schwarz- 
Verwendungszweck Рао nungssperr- a e wera Detektor-| pegel- 
26 Diode 1203 (EN Diode Diode 
Maximale Sperrspannung 
im Dauerbetrieb ..... 60 V 50 V 100 V 70 V 25 V 85 V 
Minimale Durchschlags- 
Spannung due e Siess 75 У 75 МУ 120 У 85 V 30 V 100 V 
Maximaler gleichgerich- 
teter Strom (Mittelwert) 50 mA 50 mA 50 mA 50 mA 5mA 5 mA 
Maximaler gleichgerich- 
teter Strom (Scheitel- 
е) азе aa a 150 mA 150 mA 150 mA | 150 mA - 15 ША 
Minimaler Vorstrom in 
Durchlaßrichtung bei 
Ge N e EE ER 5 mA 5mA 4 ША 4 ША - 2,5 mA 
Für 15 zulässiger Über- 
lastungsstrom ........ 500 mA 500 mA 500 mA | 400 mA — 500 mA 
Maximaler Rückstrom bei 
10 V Gegenspannung .. 30 цА 7 uA = 50 uA — == 


Endpentode Мамо UL 84 


Als Paralleltyp zur EL 84 hat die Valvo 
GmbH jetzt die UL 84, eine Endpentode 
für die 100-mA-Allstromröhrenserie in 
Novaltechnik, entwickelt. Die maximale 
Ausgangsleistung der UL 84 wurde auf 
6 W gegenüber 4,9 W bei der UL ^1 er- 
höht, während die Heizleistung bei beiden 
Röhren gleich ist. Es ist also möglich, mit 
der UL 84 die hohe Wiedergabegüte von 
UKW-Übertragungen voll auszunutzen. 
Bei 170 V Anodenspannung und 70 mA 
Anodenstrom liefert diese Röhre im A- 
Betrieb eine Ausgangsleistung von 5,6 W 
bei einem Klirrfaktor von 10%. Mit der 
UL 84 lassen sich also Allstromempfänger 
aufbauen, die in ihrer Leistungsfähigkeit 
den Wechselstromempfängern mit einer 
EL 84 angeglichen sind. Im Gegentakt-B- 
Betrieb erhält man mit der UL 84 bei 170 V 
Anodenspannung 13,5 W Ausgangslei- 
stung bei einem Klirrfaktor von nur 4,890. 


Das außerordentlich günstige Verhält- 
nis von Anodenstrom zu Schirmgitter- 
strom ist besonders zu beachten. Bei 
einem Anodenstrom von 70 mA (A-Be- 
trieb: U, 170 V) beträgt der Schirm- 
gitterstrom ohne Aussteuerung nur 
5 ША, Bei der UL 41 ist dieses Verhält- 
nis bei gleichen Spannungen 53 mA 
zu 10 mA. 

Als Folge des geringen Verstärkungs- 
faktors zwischen Schirmgitter und Steuer- 
gitter sowie der hohen Steilheit gibt die 
UL 84 auch bei Betrieb an 4110-V-Netzen 
noch eine genügende Leistung ab und ist 
vornehmlich bei niedrigen Anodenspan- 
nungen wesentlich leistungsfähiger als 
die UL 41. Bei einer Anodenspannung 
von 100V und 43mA Anodenstrom 
ergibt die UL 84 eine Sprechleistung 
von 41,9 W. Hierbei beträgt der Klirr- 
faktor 10%. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 8/1955 


HORST SCHRIEBER 


Beim UKW- und Fernsehempfang mögliche Störungen und Bedingungen 


für eine UKW-Funkentstörung funkfremder elektrischer Geräte 


In der Deutschen Demokratischen Re- 
publik sind Förderung und Schutz des 
Demokratischen Rundfunks sowie der 
Funknachrichtenverbindungen wichtige 
Aufgaben der Regierung. Dabei hat die 
Sorge um einen störungsfreien Funkemp- 
fang durch die am 28. 8. 1952 verkündete 
Hochfrequenzverordnung ihre juristische 
Bestätigung erhalten. Hierin ist unter an- 
derem festgelegt, daß jeder Besitzer von 
Anlagen, die absichtlich oder unbeabsich- 
tigt als Nebenwirkung Hochfrequenz er- 
zeugen, verpflichtet ist, ab 1, 1. 1955 
seine Anlagen so zu betreiben, daß Funk- 
dienste nicht gestört werden. Die Förde- 
rung des Deutschen Demokratischen 
Rundfunks geschieht zum Beispiel durch 
den großzügigen Ausbau des UKW-Sen- 
dernetzes sowie des Fernsehfunks. Für 
alle an der Funkentstörung Beteiligten — 
Funkentstörungsdienst der Deutschen 
Post, Handwerk und Industrie — ergibt 
sich daraus die Aufgabe, auch für die 
Funkentstörung im Bereich der ultra- 
kurzen Wellen alle Voraussetzungen zu 
schaffen. Zu den grundsätzlichen Bedin- 
gungen für eine Funkentstörung in diesen 
Wellenbereichen gehört die Kenntnis der 
möglichen Störungen und der hier vor- 
liegenden Besonderheiten in der Ausfüh- 
rung der Entstörungen ebenso wie das 
Vorhandensein geeigneter Entstörmittel 
und das Wissen um ihre Eigenschaften. 
Die nachstehenden Ausführungen sollen 
mithelfen, den Kampf gegen die Stör- 
quellen des UKW- und Fernsehempfangs 
zu führen, 


Überblick über die möglichen Störungen 


Aus der Rundfunkempfangstechnik ist 
uns eine Einteilung der Empfangsstörun- 
gen geläufig, die auch für den Bereich 
der ultrakurzen Wellen im wesent- 
lichen ihre Gültigkeit behält. So kön- 
nen wir auch hier — unter der Voraus- 
setzung, daß nur die äußeren Störungen 
behandelt werden sollen — folgende Ein- 
teilung der Störungen treffen: 
almosphärische Störungen, 
übrige natürliche Funkstörungen, 
Störungen durch fremde Sendestationen, 
Störungen durch funkfremde elektrische 

Geräte, Einrichtungen und Anlagen, 
Störungen durch sonstige Einrichtungen 

und Anlagen sowie 
Schwunderscheinungen und Störungen 

durch Laufzeitdifferenzen. 


Atmosphärische Störungen 


Die atmosphärischen Störungen sind 
vor allem durch die Erscheinungen der 
Gewitterstörungen gekennzeichnet. „Ше 
Untersuchung der Entstehung der Blitze 
führt zu der Erkenntnis, daß die Blitz- 
entladung einen äußerst kräftigen Im- 
puls oder eine Impulsgruppe darstellt, 
deren Dauer bis zu 3 Millisekunden be- 
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tragen kann. Diese Impulse haben vor- 
wiegend aperiodischen oder halbperio- 
dischen Charakter. Der sowjetische Ge- 
lehrte Professor N. N. Krylow analy- 
sierte derartige Impulse und fand, daß 
man jeden von ihnen als Summe sinus- 
förmiger Schwingungen mit Frequenzen 
von Null bis unendlich darstellen kann.‘ 
(Nach Neimann[1]). Die meßtechnische 
Untersuchung der in der Praxis vorliegen- 
den Störfeldstärken der Gewitterstörun- 
gen über das gesamte Frequenzspektrum 
(siehe [8]) zeigt, daß Beeinflussungen bei 
Frequenzen ab etwa 40 MHz kaum noch 
zu erwarten sind. Im UKW-Bereich fällt 
die Kurve der Störfeldstärke sehr steil ab. 
Wir können uns der Erklärung Neimanns 
anschließen, der schreibt: „Störungen des 
UKW-Empfangs durch ferne Gewitter 
treten fast gar nicht auf, und nur lokale 
Gewitter können noch einen störenden 
Einfluß ausüben. Die Ursache hierfür ist 
in der bekannten Tatsache zu suchen, daß 
sich Ultrakurzwellen hauptsächlich im 
Bereich der direkten Sicht ausbreiten.“ 
Das gilt natürlich auch für die durch Ge- 
witterentladungen erzeugten ultrakurzen 
Schwingungen. Es bleibt daher festzustel- 
len, daß die erhoffte Störfreiheit beim 
UKW-Empfang bezüglich der Gewitter- 
störungen im wesentlichen vorhanden ist. 

Störungen im UKW-Bereich sind auch 
durch Koronaentladungen (wie sie an 
spitzen Teilen der Antenne auftreten) und 
durch atmosphärische Niederschläge mög- 
lich. So hat zum Beispiel Schneefall im 
Raum Halle eine griesartige Störung des 
Fernsehbildes hervorgerufen. Allerdings 
muß bemerkt werden, daß auch die Nutz- 
feldstärke in diesem Falle nicht sonderlich 
groß gewesen ist. 


Übrige natürliche Funkstörungen 


Elektromagnetische Schwingungen, die 
Störungen des Funkempfangs hervor- 
rufen, entstehen nicht nur in der Tropo- 
sphäre, sondern auch in der Ionosphäre 
(Polarlicht!). Während diese Störquellen 
im UKW-Bereich bedeutungslos sind, er- 
strecken sich die kosmische Strahlung 
und das Sonnenrauschen über einen sehr 
weiten Frequenzbereich. Die kosmische 
Strahlung tritt mit unterschiedlicher In- 
tensität in einem Frequenzbereich von 
48 bis 160 MHz auf, das Intensitätsmaxi- 
mum des Sonnenrauschens liegt zwischen 
50 und 60 MHz. Die Hauptstrahlungs- 
quelle für das kosmische Rauschen befin- 
det sich in den Sternbildern des Skorpions 
und des Schützen [1]. 


Störungen durch funkfremde Geräte 
und Einrichtungen 


Aus der Rundfunkentstörungstechnik 
sind die funkfremden elektrischen Geräte 
und Einrichtungen als Störquellen hin- 
reichend bekannt. Alle diese Störer er- 


zeugen vorwiegend impulsartige Störun- 
gen. Es ist daher nicht verwunderlich, 
wenn das Frequenzband dieser Störer sehr 
breit ist und wir sie deshalb zum großen 
Teil auch als Störer im UKW-Bereich an- 
treffen. Nach einigen Angaben in der Li- 
teratur (zum Beispiel [1]) sollen zwar elek- 
trische Geräte und Einrichtungen nur im 
Langwellen- und Mittelwellenbereich be- 
sonders stark stören, jedoch ist in vielen 
Fällen das Gegenteil zu bemerken. So 
sind zum Beispiel im Bezirk Halle Haus- 
halts- und gewerbliche Geräte (Ventila- 
toren, Schleifscheibenantriebe, Haar- 
trockner usw.) mit Universalmotoren als 
UKW-Störer aufgetreten, die — obwohl 
nicht entstört — im MW- und LW-Be- 
reich fast keine Störungen hervorriefen. 
Aus England wird ähnliches berichtet. 
Dort sind im Jahre 1951 etwa 80% der 
gesamten UKW-und Fernsehstörquellen 


` elektrische Haushaltsgeräte, gewerbliche 


Kleinmotoren und motorische Antriebe so- 
wie Anlagen der Energiebetriebe gewesen, 
während der Anteil dieser Störer im Mit- 
tel- und Langwellenbereich nur 59% be- 
trug. Allerdings wird der Unterschied 
zum Teil darauf zurückgeführt, daß be- 
reits früher mit alten Störschutzmitteln 
für den Mittel- und Langwellenbereich 
entstörte Geräte nach Aufnahme des 
UKW-Funks neu als Störer auftraten [2]. 

Solche Erscheinungen sind auch bei uns 
bekannt, und es ist keinesfalls eine Aus- 
nahme, wenn elektrische Geräte oder Ein- 
richtungen als UKW-Störer auftreten. 
Nach Vilbig (Lehrbuch der Hochfrequenz- 
technik, Bd. І, 5. Auflage, Seite 758) ist 
mit Störungen durch elektrische Maschi- 
nen, Geräte und Anlagen sogar noch bei 
Wellenlängen unter 1 m zu rechnen. Die 
Feldstärken der Störfelder, in denen sich 
im Mittel die Antennenanlagen befinden, 
liegen dann allerdings nur wenig über 
10 «V/m, während sie aber zwischen 1 und 
10 m 15 bis 30 uV/m erreichen. Unter der 
Voraussetzung einer mittleren Übertra- 
gungsdämpfung vom Störer zur Antenne 
wird eine gewisse Anzahl von Antennen 
jedoch einem stärkeren UKW-Störfeld 
ausgesetzt sein, besonders dann, wenn die 
Störer Haushaltsgeräte sind, die sich also 
in unmittelbarer Nähe der Empfangs- 
anlage befinden. 

Geräte mit Wagnerschem Hammer (z.B. 
Wecker in Fernsprechapparaten), Fern- 
schreibgeräte und Addiermaschinen sind 
verhältnismäßig hartnäckige Störer. Setzt 
man einen einwandfreien Betriebszustand 
dieser Geräte voraus, so kann bemerkt 
werden, daß die Motorstörungen gegen- 
über den Kontaktstörungen zurücktreten. 
So ist auch beim Fernschreiber und bei 
der Addiermaschine der Regler bzw. der 
Arbeitskontakt die stärkere Störquelle. 

Charakteristisch für alle UKW-Störer 
ist die größere Bedeutung der Raum- 
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strahlung gegenüber der leitungsgebunde- 
nen Ausbreitung der Störenergie. Aus die- 
sem Grunde erfordert die UKW-Entstö- 
rung in vielen Fällen eine Abschirmung. 
Das Klangbild der Störungen entspricht 
dem Rhythmus der elektrischen Poten- 
tialänderungen und läßt Schlüsse auf die 
Art des Störers zu. Besonders deutlich 
wird das bei den Störungen durch Zünd- 
anlagen von Kraftfahrzeugen. Diese neh- 
men zweifellos bei der Besprechung der 
UKW-Störer einen besonderen Raum ein. 
Scholz und Faust [4] schrieben hierüber 
bereits 1939: „Die Störungen entstehen 
folgendermaßen: Durch den Zündfunken 
wird an der Funkenstrecke der Zündkerze 
in einer sehr kurzen Zeit ein hoher Poten- 
tialunterschied ausgeglichen. Der bei die- 
sem Ausgleich auftretende Stromanstieg 
in der Funkenstrecke ist so steil, daß seine 
Fourieranalyse Komponenten von fast be- 
liebig hoher Frequenz ergibt. Hierdurch 
werden die Zündleitungen als Antennen 
zu gedämpften Schwingungen angeregt, 
die praktisch das ganze Wellenspektrum 
von den Dezimeterwellen an aufwärts mit 
einem sehr stark ausgeprägten Maximum 
zwischen 5 und 15 m überdecken. Diese 
Schwingungen stoßen nun ihrerseits sämt- 
liche Metallteile, die ja mit den Zündlei- 
tungen mehr oder weniger gekoppelt sind, 
in deren Eigenwellen und Harmonischen 
an. - 
Während die Ausbreitung der Wellen 
von mehr als 30 m Länge so gering ist, daß 
nur im Wagen selbst eingebaute Empfän- 
ger nennenswert gestört werden, nimmt 
sie nach dem Ultrakurzwellenbereich hin 
stark zu.“ Es ist keine Seltenheit, daß 
der Fernsehempfang im I. Band noch von 
100 bis 200 m entfernten Fahrzeugen 
merklich gestört wird. 

Weiter treten im Ultrakurzwellenbe- 
reich besonders stark Störungen durch die 
in der Industrie und in der Medizin weit 
verbreiteten Hochfrequenzeinrichtungen 
in Erscheinung. Röhrengeneratoren strah- 
len Grund-, Ober- und Nebenwellen aus. 
Funkenstrecken erzeugen impulsartige 
stark gedämpfte Schwingungen. Störun- 
gen dieser Geräte, zu denen auch die 
„Hochfrequenzheilgeräte‘“ gehören, wer- 
den vom Bereich der langen Wellen an bis 
über 100 MHz wahrgenommen. Die Reich- 
weite solcher Störungen ist beträchtlich. 
So sind Störungen des Fernsehempfangs 
im I. Band schon durch Geräte erfolgt, 
die mehrere Hundert bis über 1000 m von 
der Fernsehempfangsanlage entfernt wa- 
ren. Nach den Bestimmungen der Verord- 
nung über Hochfrequenzanlagen [Gesetz- 
blatt 121 (1952)] dürfen diese Anlagen ab 
1. 1. 1955 nur noch auf bestimmten Fre- 
quenzen, mit festgesetzten Störfeldstär- 
ken oder, soweit es sich um Funkenstrek- 
kenanlagen der Kurzwellentherapie han- 
delt, gar nicht mehr betrieben werden. 

Abschließend soll hier noch erwähnt 
werden, daß Glühlampen mit nicht ge- 
wendelten Fäden den Fernsehempfang er- 
heblich stören können. Auch Leuchtstoff- 
lampen, Elektroschweißgeneratoren und 
Oszillatoren anderer Funkempfänger sind 
schon als UKW-Störer ermittelt wor- 
den. 

Störungen des Fernsehempfangs durch 
Oberwellen von Oszillatoren in UKW- 
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“bare 


Empfängern können im III. Fernseh- 
band auftreten. Der Oszillator schwingt 
zwischen etwa 98 und 111 MHz; damit 
liegt die Oberwelle zwischen 196 und 
222 MHz, also im Bereich der Kanäle 7, 
8 und 9 nach der OIR-Norm bzw. 4, 5 
und 6 nach der GCIR-Norm. 


Störungen durch fremde Sendestationen 


Bei der Amplitudenmodulation wird 
die Amplitude der konstanten Sender- 
frequenz im Takte der Modulationsfre- 
quenz geändert. Die Trägerfrequenzen 
frequenzbenachbarter AM-Sender erzeu- 
gen einen mehr oder weniger starken 
Interferenzton — wie er vom Mittelwel- 
lenempfang bekannt ist — dessen Höhe 
vom Abstand beider Träger bestimmt 
wird. Zwei frequenzbenachbarte FM- 
Sender verhalten sich grundsätzlich an- 
ders. Hier verursachen nur die unmodu- 
lierten FM-Träger in bekannter Weise eine 
Schwebung. In dem Augenblick, in dem 
aber eine Trägerfrequenz moduliert wird, 
pendelt diese bei konstanter Amplitude 
um einen Ruhewert, wobei die modulie- 
rende Niederfrequenz die Häufigkeit die- 
ser Änderungen bestimmt. Der reine 
Überlagerungston verschwindet dann, und 
es tritt ein Durchsprechen auf. Bei größe- 
rem Störerabstand besteht die noch hör- 
Interferenz in unverständlichen 
Kratzgeräuschen. Eine treffende Be- 
schreibung dieser Störungen gibt E. 
Schwartz [9]: 

„Bei Empfangsstörungen, die dadurch 
entstehen, daß ein Empfänger im gleichen 
Kanal zwei Sender empfängt, liegen die 
Verhältnisse so, daß die beiden Träger sich 
derart kombinieren, daß das gewünschte 
Signal und das Störsignal durch einen 
einzigen Träger darstellbar sind, dessen 
Frequenz dem Hauptsignal gleich ist und 
dessen Modulation vom Amplitudenver- 
hältnis beider Signale abhängt. Ist das stö- 
rende Signal größer als das gewünschte, 
so wird der Empfang des schwächeren 
Senders unterdrückt. 

Man kann durch höhere Selektivität 
des Empfängers nicht weiterkommen und 
muß das Signalverhältnis durch Richt- 
empfang so verbessern, daß das ge- 
wünschte Signal das stärkere ist. Vom 
Störsignal bleiben dann zwei Arten 
von Störungen, einmal ein direktes Ne- 
bensprechen und außerdem eine Über- 
lagerungsstörung, die dadurch entsteht, 
daß die beiden Modulationen interferie- 
ren. Dabei wird die Spracherkennbarkeit 
des Störsenders verwischt. Es bleibt 
ein unverständliches Zischeln, aus dem 


allenfalls die silbenmäßigen Pulsationen ` 


des Störsenders herauszuhören sind. Das 
Nebensprechen, das die unangenehmere 
Störung ist, läßt sich durch einen mög- 
lichst guten Amplitudenbegrenzer weit- 
gehend unterdrücken. 

Bei UKW-Empfangsversuchen im 
Harzgebiet sind derartige Störungen beim 
Empfang verschiedener Sender festge- 
stellt worden (zum Beispiel beim Empfang 
des UKW-Senders Brocken auf 94,6 MHz). 
Auch die Angabe, daß Richtempfang 
eine Minderung dieser Störung ermöglicht, 
wurde voll bestätigt. Leider war eine 
meßtechnische Beurteilung des Signal- 
verhältnisses nicht möglich. Doch sei ver- 


merkt, daß nach Literaturangaben [5] bei 
frequenzmodulierten Sendungen ein stö- 
rungsfreier Empfang schon mit einem 
Signalverhältnis 30:1 erzielt werden 
kann. Besonders ausführlich wird hierüber 
von К. Lamberts [11] berichtet. Es sei 
daran erinnert, daß bei der Amplituden- 
modulation das Verhältnis von Nutz- zu 
Störsignal 100: 1 sein muß. 

Im übrigen wird darauf hingewiesen, 
daß über derartige Störungsmöglichkeiten 
schon bei der Aufnahme der FM-Versuchs- 
Sendungen (1936 bis 1939) keine Zwei- 
fel mehr bestanden. Auf der UKW-Kon- 
ferenz 1952 in Stockholm hat man daher 
versucht, solche Störungen durch eine 
zweckmäßige Planung der Senderstand- 
orte und -leistungen auf ein Mindestmaß 
zu beschränken. So wird an der Grenze 
des Versorgungsbereiches eines Senders 
ein bestimmtes Schutzverhältnis (Stör- 
Nutzspannungsverhältnis) zugrunde ge- 
legt, daß bei einem bestimmten Abstand 
des störenden Senders einen gewissen An- 
teil „„störfreier Zeit‘ garantiert. Für 90% 
störfreie Zeit ist zum Beispiel bei einem 
Schutzverhältnis 4:400 ein Senderab- 
stand von 220 km ab Grenze des Versor- 
gungsbereiches notwendig, wenn die Lei- 
stung des störenden Senders 10 kW be- 
trägt [3]. 


Störungen dureh sonstige Einrichtungen 


UKW-Störungen können bekanntlich 
durch alle Impulse mit aperiodischem und 
halbperiodischem Charakter erzeugt wer- 
den, deren Fourieranalyse Frequenzkom- 
ponenten im UKW-Bereich ergibt oder 
durch solche, die die Eingangskreise der 
Empfänger zu gedämpften Schwingungen 
anregen. Die klappernde Dachrinne kann 
sich also, sofern sie metallisch ist, auch im 
UKW-Bereich unangenehm bemerkbar 
machen. Störungen des Fernseh- und 
UKW-Hörrundfunkempfangs durch Ko- 
ronaentladungen an Hochspannungslei- 
tungen usw. sind bekannt. 


Schwunderscheinungen und 
Laufzeitdifferenzen 


Schwunderscheinungen beim Empfang 
ultrakurzer Wellen treten nur beim Fern- 
empfang, das heißt bei Überreichweiten 
auf. Hierüber wurde im Heft 16(1952) der 
Funktechnik berichtet. Danach ist in Hol- 
land der Fernsehsender Moskau aufge- 
nommen worden. Der Empfang war mit 
Schwund behaftet, was sich beim Bild- 
empfang durch „Pumpen“ des Bildes be- 
merkbar gemacht hat. 

In Halle wurde im Leipziger Kanal ein 
Sender mit musikalischen Darbietungen 
und Ansagen in russischer Sprache 
schwach bis kaum hörbar empfangen. 
Schwund war auch hier vorhanden. Aus 
Pretzsch (Elbe) berichtet ein Fernseh- 
freund ähnliches. Vermutlich handelte es 
sich ebenfalls um Sendungen des Fern- 
sehsenders Moskau oder Kiew. 

Infolge von Laufzeitdifferenzen der 
elektromagnetischen Schwingungen, die 
auf zwei verschiedenen Wegen zum Emp- 
fangsgerät gelangen, werden auf dem Bild- 
schirm die „Geisterbilder“ hervorgerufen. 
Durch Auspeilen eines der Bildsignale oder 
Erhöhen der Richtwirkung der Antenne 
läßt sich mitunter Abhilfe schaffen [6]. 
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Auch ein Standortwechsel der Antenne 
bringt verschiedentlich eine Besserung. 
Beim UKW-Hörrundfunkempfang ru- 
fen Laufzeitunterschiede Verzerrungen 
in der Modulation hervor. Diese Lauf- 
zeitunterschiede müssen mindestens zwi- 
schen zwei Signalen bestehen. Mehrfach- 
empfang eines Senders wird in der Mehr- 
zahl aller Fälle durch reflektierte Wellen 
hervorgerufen. Die Reflexion kann in der 
Antennenanlage oder. außerhalb, auf dem 
Wege vom Sender zum Empfänger, ent- 
stehen. So ist erfahrungsgemäß ein UKW- 
Empfang in breiten Tälern mit einem ein- 
fachen Faltdipol nur schwer möglich. In 
Roßla (Harz) zum Beispiel wurde von vier 
mit ausreichender Feldstärke einfallenden 
Sendern hur einer verzerrungsfrei emp- 
fangen. Richtungsänderungen der An- 
tenne waren dabei fast ohne Einfluß, 
Standortveränderungen wären mit 
Schwierigkeiten verbunden gewesen und 
wurden deshalb nicht vorgenommen. In 
einem anderen Ort waren dagegen mit 
demselben Empfänger und derselben An- 


tennenanlage alle vier Sender gut zu 


empfangen. 


Die Beeinflussung der Empfangsgeräte 


Je nach ihrer Erscheinungsform be- 
zeichnet man die Funkstörungen als se- 
lektive Störungen oder Geräusche. Letz- 
tere werden wieder in zwei Gruppen unter- 
teilt. Die eine Gruppe umfaßt die seltener 
auftretenden ‚„‚Impulsstörungen“. Hierbei 
werden die Schwingkreise des Empfän- 
gers von jedem Impuls zu einer gedämpf- 
ten Schwingung angestoßen. „Folgen je- 
doch die Störimpulse einander in kurzen 
Zeitabständen, so werden die einzelnen 
Schwingungszüge nicht zum Verklingen 
kommen, sondern ineinander übergehen. 
Die resultierende Wechselspannung am 
Schwingkreis ergibt sich dann als Summe 
mehrerer Teilwechselspannungen unter- 
schiedlicher Amplitude und verschieden- 
ster Phasenlage“ (Neimann [1]). In die- 
sem Falle sprechen wir von ‚‚kontinuier- 
lichen Störungen“. Selektive Funkstö- 
rungen können sowohl amplitudenmodu- 
lierte als auch frequenzmodulierte Signale 
sein. Oft ist ев еіп AM-FM-Gemisch (zum 
Beispiel bei halbwellengespeisten HF- 
Geräten (vel. [7]). 

Die Größe der vom Empfänger aufge- 
nommenen Störspannungen ist sehr un- 
terschiedlich. Sie ist von der Art der Stör- 
quelle, ihrem Kopplungsgrad mit dem 
Empfänger und von der Bandbreite des 
Empfängers abhängig. Der Störeindruck 
steigt mit der Wurzel aus der Bandbreite 
des Empfängers. 

Störspannungen breiten sich entweder 
längs von Leitungen oder durch Strah- 
lung aus. Die direkte Strahlung ist im 
Rundfunkbereich verhältnismäßig selten; 
mit zunehmender Frequenz der Stör- 
energie nimmt auch sie zu. Zum Beispiel 
wurde eine von einem Ventilator ausge- 
hende Störung durch Strahlung auf eine 
fast 50 m entfernte Fernsehantenne ge- 
koppelt. 

Die Störimpulse können also über die 
Netzzuleitungen und über die Antenne in 
das Empfangsgerät eindringen. Sie er- 
reichen im AM-Empfänger nach der 
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Gleichriehtung zusammen mit der Modu- 
lation den Niederfrequenzteil und werden 
als Geräusch durch den Lautsprecher 
wiedergegeben. Im FM-Empfänger durch- 
laufen die Störspannungen zwar ebenfalls 
Vor-, Misch- und ZF-Stufen, kommen 
dann jedoch an eine Gleichrichteranord- 
nung, die theoretisch nur auf frequenzmo- 
dulierte Signale anspricht. Es tritt aber bei 
amplitudenmodulierten Störsignalen eine 
gewisse Phasenmodulation auf, die der 
FM-Gleichrichter ebenfalls demoduliert. 
So ergibt sich zwar beim Empfang fre- 
quenzmodulierter Signale kein völlig stör- 
freier Empfang, jedoch eine erhebliche 
Verminderung der niederfrequenten Stör- 
geräusche. Voraussetzung dazu ist jedoch, 
daß das Verhältnis Störsignal/Nutzsignal 
bereits klein ist, etwa 1 : 5. Ebenso muß die 
Nutzspannung am Eingang des Empfän- 
gers den Schwellwert, das heißt die zum 
Aussteuern des Amplitudenbegrenzers er- 
forderliche Eingangsspannung, erreichen. 
Das mag bei unseren UKW-Empfängern 
im Mittel bei 30 «V der Fall sein. Daraus 
wird sich in den meisten Fällen die Forde- 
rung nach einer Außenantenne sowie einer 
ungestörten Nutzfeldstärke von minde- 
stens 100 bis 200 uV/m bei Einrechnung 
der Kabel bzw. Zuleitungsverluste er- 
geben. Mit Zimmer- und sonstigen Behelfs- 
antennen dürfte ein brauchbarer UKW- 
Empfang erst etwa bei dem Afachen Wert 
der ungestörten Nutzfeldstärke möglich 
sein. 

Über die Vor- und Nachentzerrung der 
Modulation, einem weiteren praktischen 
Vorteil bei der Frequenzmodulation, wird 
von Neimann berichtet: 

„Wenn im AM-Empfänger die Stör- 
spannungen nach der Gleichrichtung ein 
kontinuierliches Spektrum von störenden 
Tonfrequenzen ergeben, die alle die glei- 
che Intensität besitzen, so erweist sich 
beim FM-Empfang, daß die Stärke der 
tonfrequenten Schwingungen mit der 
Frequenz abnimmt. Eine Folge dieser 
durch die Verschiedenartigkeit der AM- 
und FM-Gleichrichtung bedingten Tat- 
sache (siehe auch [5] und DO ist aber, 


daß im FM-Empfänger gerade die vom 
menschlichen Ohr am besten wahrnehm- 
baren und darum besonders störend wir- 
kenden tieferen Tonfrequenzen mit we- 
sentlich geringerer Lautstärke auftreten... 
Der besondere Charakter des Störspek- 
trums am Ausgang eines FM-Empfängers 
gewährt durch bestimmte Maßnahmen 
einen weiteren, und zwar recht beacht- 
lichen Gewinn an Störfreiheit. Hierher 
gehört die Anhebung der hohen Fre- 
quenzen auf der Sendeseite, verbunden 
mit einer entsprechenden Schwächung 
der hohen Frequenzen im Empfänger. 
Richtig angewandt, kann dieses Verfah- 
ren sehr stark zur Störungsminderung 
beitragen.“ 
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Transistorreisesuper 


Einem Bericht in der Zeitschrift „Ва- 
dio-Magazin“ Nr. 4 (1955) zufolge fertigt 
die Firma Raytheon Manufacturing Co., 
USA, einen vollständig mit Transistoren 
bestückten Reiseempfänger. Während Ab- 
messungen und Gewicht dieses Gerätes 
dem von Röhrenkoffersupern annähernd 
entsprechen, ist der Stromverbrauch be- 
deutend geringer. Für den Betrieb des 
Kofferempfängers sind lediglich vier 
Heizzellen 1,5 V notwendig, die für 
500 Stunden Empfang ermöglichen. Beim 
Einsatz von Quecksilberzellen sollen 
2500 Betriebsstunden erreicht werden. 

In der Schaltung dieses Gerätes dienen 
zwei 'Raytheon-HF-Legierungstransisto- 
ren Typ СК 761 als Oszillator- und Misch- 
stufe, zwei Transistoren vom Typ СК 760 
als ZF-Verstärker sowie ein weiterer Tran- 


sistor vom gleichen Typ als Detektor. 
Die Gegentaktendstufe in B-Schaltung ist 
mit den beiden Transistoren Typ CK 722 
bestückt, während in der Treiberstufe 
ebenfalls ein Transistor CK 722 einge- 
setzt ist. Die normale Ausgangsleistung 
ist mit 100 mW angegeben, wobei ein 
Klirrfaktor von 5% bei 400 Hz ermittelt 
wurde. Die Leistungsverstärkung des 
NF-Teiles liegt bei 50 db. Die in der 
Endstufe verwendeten Übertrager sind 
speziell für Transistorschaltungen ent- 
wickelt worden und haben eine hohe 
Induktivität bei einem relativ niedrigen 
Gleichstromwiderstand. Nach den im 
„Radio-Magazin“ gemachten Angaben 
soll das „Т-Вадо“ etwa viermal so 
teuer wie ein vergleichbarer amerikani- 
scher Koffersuper sein. 
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Mitteilung aus dem Deutschen Amt für Maß und Gewicht 


Über Frequenz-Zieheinrichtungen von Quarzuhren”) 


Bei der Abgabe von Normalfrequenzen 
über Telefonleitungen oder Rundfunk ist 
nicht nur eine hohe Frequenzkonstanz er- 
forderlich, sondern auch eine genaue Über- 
einstimmung des Frequenzwertes mit dem 
Sollwert wünschenswert. Es läßt sich mit 
einer auf 8 Stellen glatten Normalfre- 
quenz, zum Beispiel 1000,000 00 Hz viel 
einfacher rechnen, als mit einer Frequenz 
von etwa 998, 786 46 Hz. Die Sollfre- 
quenz eines Steuerquarzes selbst kann 
jedoch aus herstellungstechnischen Grün- 
den im allgemeinen nur auf 110° bis 
auf einige 10-6 vom Sollwert abgeglichen 
werden. Zu dieser durch den Herstellungs- 
prozeß bedingten Abweichung vom Soll- 
wert kommen die mehr oder minder 
großen und vorwiegend stelig verlaufen- 
den Abweichungen im Laufe der Betriebs- 
zeit durch Alterung (Akzeleration oder 
Retardation) sowie durch Veränderungen 
nach Betriebsstörungen hinzu. 

Ist eine Quarzuhr in den öffentlichen 
Dienst eingesetzt, so sind nur gewisse 
Abweichungen zulässig, zum Beispiel 
+ 210° für die abgegebene Frequenz 
bzw. + 2 Millisekunden/Tag für die ab- 
gegebenen Zeitkontakte. Diese strenge 
Forderung verlangt also eine Regelung, 
sobald der Toleranzwert überschritten ist. 

Eine Beeinflussung der Frequenz bzw. 
ein Binregulieren, ein Ziehen auf den ge- 
wünschten Wert ist auf verschiedene 
Weise möglich. Es werden hier die bei der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
(PTR) und dem Deutschen Amt für Maß 
und Gewicht (DAMG) dazu angewendeten 
Methoden und Einrichtungen unter be- 
sonderer Berücksichtigung der kontinuier- 
lich veränderlichen kapazitiven Regelein- 
richtungen beschrieben. 


Schaltung der Quarzuhr 


Die bei der PTR von Scheibe und 
Adelsberger schon vor über 20 Jahren be- 
nutzte Pierce-Miller-Schaltung wurde 
auch bei den ersten drei Quarzuhren des 
DAMG verwendet. Auf Grund der hier- 
mit erzielten Ergebnisse war bei dem Neu- 
aufbau ‘des betreffenden Laboratoriums 
ein Experimentieren mit neuen Schal- 
tungen zunächst nicht angebracht. Bild 1 
zeigt die benutzte Pierce-Miller-Schaltung 
mit dem Verstärker, den drei Frequenz- 


“Steuersender 60000 Hz 
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Frequenzteiler 


teilerstufen und dem Synehronmotor. 
Der Steuerquarz liegt unmittelbar zwi- 
schen Gitter und Katode der Röhre und 
schwingt in Parallelresonanz. Auf die Be- 
einflussung der Frequenz durch Eingriffe 
am Steuerquarz selbst, zum Beispiel durch 
Veränderung der Länge des Quarzstabes 
oder des Abstandes der Elektroden, durch 
Änderung seiner Arbeitstemperatur oder 
der Kapazität Ca des Schwingkreises, soll 
hier nicht eingegangen werden. Diese 
„groben“ Eingriffe sind mit beträcht- 
lichen Temperaturstörungen verbunden. 
Es treten danach große und lang anhal- 
tende Gangstörungen auf, deren Aus- 
maße kaum vorausberechnet werden kön- 
nen. Es werden deshalb im folgenden nur 
die Maßnahmen berücksichtigt, die im 
wesentlichen den Stand von Quarzuhren 
beeinflussen, zum Beispiel die Einwirkun- 
gen der Anoden- und Heizspannung, sowie 
vor allem die der veränderlichen Konden- 
satoren. Man schaltet die Kondensatoren 
entweder parallel zu Gitter und Katode 
der Röhre oder parallel zu Gitter und 
Anode der Röhre; sie werden deshalb in 
Bild 1 als Cg/x-Kondensatoren oder Cala 
Kondensatoren bezeichnet. 


Der Einfluß der Anoden- und der Heiz- 
spannung auf die Frequenz 


Bild 2 zeigt zunächst den Einfluß der 
Anodenspannung auf die Frequenz bei 
verschieden groß gewählter Kapazität Са, 
aber gleichbleibender Induktivität La des 
Schwingungskreises. Die Frequenzände- 
rung von Volt zu Volt wird mit zunehmen- 
der Anodenspannung und wachsender 
Kapazität des Anodenschwingkreises 
kleiner. Die leicht regelbare Anodenspan- 
nung ist somit bei Konstanthaltung der 
übrigen Betriebsdaten ein bequemes Mit- 
tel zur Veränderung der Frequenz bis zu 
mehreren 10°. Als 1939 die PTR die 
Aussendung der Normalfrequenzen mit 
der Quarzuhr VII aufnahm, veränderte 
die bis dahin sehr konstante Quarzuhr 
einige Zeit lang ziemlich häufig, und zwar 
meist kurz vor der Emission sprunghaft 
ihre Frequenz um mehrere 10-8, Da der 
Quarzuhrenkeller von dem Laboratorium 
und der Meßstelle über einen Kilometer 
entfernt lag, wurden die Gangabweichun- 
gen durch Anodenspannungsänderungen 
über eine Leitung be- 
hoben. Es sei jedoch 
ausdrücklich darauf 
hingewiesen, daß die 
Kurven im Bild 2, wel- 
che den Einfluß der 
Anodenspannung auf 
die Frequenz zeigen, 
die wahren Verhältnis- 
se nicht erschöpfend 
angeben. So sind der 
Einfluß der Abwei- 
chung der Frequenz 
des Anodenschwing- 
kreises von der Eigen- 


frequenz des Quarzes und besonders der 
Einfluß der Heizspannung mit zu beach- 
ten. Bei den beiden ersten Uhren des 
DAMG ist die Einwirkung der Heizung 
auf die Frequenz gegenläufig zur Anoden- 
spannung. Bei Schwankungen des die 
Akkumulatoren der Quarzuhren speisen- 
den Netzes werden Heiz- und Anoden- 
spannung in gleicher Richtung geändert, 
infolgedessen heben sich die Wirkungen 
mehr oder weniger auf. 
Zusammenfassend sei gesagt, daß die 
Größe des Einflusses der Anodenspan- 
nung auf die Frequenz von verschiedenen 
Faktoren abhängt: von der Art der Schal- 
tung, der Frequenz des Schwingquarzes, 
der Höhe der Anoden- und Heizspannung, 
der Abweichung der Frequenz "des An- 
odenschwingkreises von der Eigenfre- 
quenz des Quarzes, der Kapazität der 
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Bild 2: Einfluß der Anoden- ( ) bzw. Heiz- 
spannung (------- ) auf die Frequenz der Quarz- 
uhr X 


beiden Regelkondensatoren sowie von 
Typ und Alter der Senderöhre. Infolge 
dieser vielen Möglichkeiten kann die Än- 
derung der Frequenz bei einer Änderung 
der Anodenspannung um ein Volt zwi- 
schen einigen 10-° und einigen 1077 
liegen. 


Der Einfluß der Gitter-Katoden- und 
Gitter-A noden- Kapazität auf die Frequenz 


Um die Frequenz in einem sehr weiten 
Bereich genau und stetig zu ändern, bieten. 
die veränderlichen Kondensatoren Coin 
und Са, deren Endkapazitäten meist 30 
bis 70 pF betragen, eine sehr bequeme 
und zuverlässige Möglichkeit. Unter Um- 
ständen kann eine zugeschaltete Kapazi- 
tät von 1рЕ eine Frequenzänderung 
von 100 : 10°, ja sogar von 1000: 10-9 
verursachen. Im Hinblick auf die täg- 
lichen Schwankungen von nur wenigen 
10° sind das außerordentlich große Be- 
träge. Deshalb müssen an die zeitliche 
Konstanz der Kapazität sowie an die me- 
chanische Stabilität und präzise Ausfüh- 
rung dieser Kondensatoren die höchsten 
Anforderungen gestellt werden. Ferner ist 
zu bedenken, daß infolge der erwähnten 


*) Nach einem Vortrag auf dem Internationa- 
len Kongreß für Chronometrie in Paris vom 1. 
bis 5. Oktober 1954. 
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Bild 3: Erstausführung der Regelkondensatoren 
der Quarzuhr X des DAMG 


notwendigen Korrekturen für die herstel- 
lungsmäßig bedingte Abweichung vom 
Sollwert bis zu 10-2 und für die einige 10® 
betragenden Abweichungen durch die Al- 
terung die kontinuierlich veränderliche 
kapazitive Regelung den großen Bereich 
von mindestens 1: 1000 überdecken muß. 
Um diese speziellen Bedingungen zu er- 
füllen, wurden im Laufe der letzten 
20 Jahre besondere Formen für die Regel- 
kondensatoren entwickelt. 

Bild 3 zeigt die für die erste Nach- 
kriegsquarzuhr des DAMG zunächst ge- 
baute Einrichtung. Die Regelkondensa- 
toren und die Senderöhre sind in einem 
Teil des inneren Thermostaten unterge- 
bracht, der vor allem zur Aufnahme des 
Schwingquarzes dient. Sein isoliert heraus- 
geführter Anschluß ist in der Mitte der 
Trennwand zwischen dem Quarzteil und 
der Röhrenkammer sichtbar. Es sei jetzt 
nur der rechts stehende Plattenkonden- 
sator betrachtet. Diesen Typ verwendete 
man schon früher in einer vereinfachten 
Form bei mehreren Quarzuhren. Durch 
unterschiedliche Größe und Abstände der 
Platten des Kondensators wurde eine 
Unterteilung der Kapazität erreicht. Die 
einzelnen Stufen konnten wahlweise als 
Сок oder Celia geschaltet werden. Es wird 
bei diesem und den folgenden Bildern be- 
sonders auf die mechanisch sehr stabile 
und präzise Ausführung der Kondensa- 
toren und auf die feste Verlegung der 
Leitungen hingewiesen. 

Diese Kondensatoren erfüllten von 
1935 bis 1945 sehr gut ihren Zweck. Sie 
hatten jedoch zwei Nachteile. Trotz der 
verhältnismäßig feinen Kapazitätsstu- 
fung von etwa 30 20 15 8 5 
und 5 рЕ waren die damit zu erreichenden 
Frequenzänderungen sehr groß, und eine 
stetige Regelung der Frequenz war nicht 
möglich. Ferner änderte sich der Wert der 
angegebenen Kapazitätsstufen je nach 
Zusammenstellung und Aufteilung nach 
Сак oder Deia, Die zur Behebung dieses 
zweiten Nachteiles erforderliche Abschir- 
mung jeder einzelnen Unterteilung war 
räumlich nicht durchführbar. Es wurden 
deshalb andere Formen gewählt. 

Ehe wir uns jedoch den jetzt beim 
DAMG verwendeten Konstruktionen zu- 
wenden, sei erst noch kurz auf einige 
früher entwickelte Regelkondensatoren 
eingegangenen. 
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Bild 4: Regelkondensatoren der Quarzuhr VII 
der PTR 


Bild 4 zeigt die von Scheibe und Adels- 
berger entworfenen Regelkondensatoren 
der Quarzuhr VII der PTR. Diese Quarz- 
uhr und zeitweise auch die Quarzuhr IV 
lieferten von 1939 bis 1945 die Normal- 
frequenzen von 440 Hz und 1000 Hz, 
welche über den Deutschlandsender aus- 
gestrahlt wurden. Der rechte Konden- 
sator hatte eine feste Platte und eine 
durch ein Scharnier bewegliche Platte. 
Mittels einer Rastenscheibe konnte man 
10 feste Kapazitätswerte einstellen. Die 
stetige Regelung der Kapazität und da- 
durch auch der Frequenz wurde durch 
den links stehenden Kondensator er- 
reicht. Sein kegelförmiger Innenteil 
konnte durch ein Schneckengetriebe, das 
mit einem Mikrometergewinde gekuppelt 
war, in einen entsprechend geformten 
Oberteil geschoben werden. 

Diese in bezug auf mechanische Stabi- 
lität bewußt überdimensionierten Kon- 
struktionen sind auch im Bild 5 deutlich 
sichtbar. Es zeigt die Frequenzregelein- 
richtungen der 1941 umgebauten Quarz- 
uhr IV. Hier wurde ein mehrfach un- 
terteilter Plattenkondensator und ein 
äußerst stabil gebauter Drehkondensator 
benutzt. Auf diesem Bild ist auch der in 
den Thermostaten eingefügte sogenannte 
„Kleine Kasten‘ teilweise sichtbar. In 
ihm wird der etwa 20 kg schwere Kupfer- 
gußblock untergebracht, in dessen Innern 
dann der Steuerquarz angeordnet ist. Bei 
dieser und den entsprechenden anderen 


Bild5: Regelkondensatoren der Quarzuhr IV 
der PTR 


Abbildungen sind Stirnwand, Deckel und 
zum Teil auch die Heizwicklungen zwecks 
besserer Ansicht entfernt worden. 

Bild 6 zeigt die bei den beiden ersten 
Nachkriegsquarzuhren X und XI des 
DAMG endgültig verwendeten Regel- 
kondensatoren. Der rechte Drehkonden- 
sator liegt zwischen Gitter und Katode. 
Er ist aus Aluminium. Der linke Kon- 
densator wurde nach einem Vorschlag 
von G.Zickner als Doppelzylinder aus 
Messing gebaut. Er liegt zwischen Gitter 
und Anode. Die Veränderungen erfolgen 
in dem ersten Fall durch ein Schnecken- 
getriebe, bei dem zweiten Typ durch 
einen Antrieb unter möglichster Ver- 
meidung von totem Gang. Das Einstellen 
der Kondensatoren und das Ablesen der 
Zählwerke kann von außen ohne Störung 
der Temperatur im Thermostaten erfol- 
gen. 


Bild 6: Endgültige Ausführung der Regelkonden- 
satoren der Quarzuhren X und ХІ des РАМО 


Bild 7 gibt einen Überblick über den Ein- 
fluß der Cg/x- bzw. der Cg/a- Kapazität auf 
die Frequenz. An Stelle der eben gezeig- 
ten Kondensatoren wurden bei den Vor- 
untersuchungen zunächst handelsübliche 
keramische Kondensatoren fester Kapa- 
zität verwendet. Die stark ausgezogene 
waagerechte Linie entspricht dem Soll- 
wert der Frequenz. Die obere waage- 
rechte Linie entspricht dem Zustand bei 
einer Pierce-Miller-Schaltung ohne jeg- 
liche Gg/x- bzw. Cg/a-Kapazität. Auf der 


Bild 7: Einfluß der Gitter-Katoden- und Gitter- 
tm Anoden-Kapazität auf die Frequenz 
Hz з der Quarzuhren X und ХІ 
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rechten Seite sind die Kapazitätswerte 
eingetragen, auf der linken die entspre- 
chenden Frequenzänderungen. Werden 
die kleinen keramischen Kondensatoren 
nur als Ge/x-Kapazität geschaltet, ergibt 
sich bei beiden Uhren eine Veränderung 
der Frequenz von knapp 4: 10-5. Bei 
einer Cgjx-Kapazität über 30 pF setzen die 
Schwingungen aus. 

Wenn in der genannten Schaltung nur 
Са” Кара! а zugeschaltet wird, ist der 
Ziehbereich nahezu 6 - 10-5. Hier setzen 
die Schwingungen erst bei Kapazitäten 
über 100 pF aus. Der in Bild 7 rechts ge- 
zeigte Drehkondensator hat einen An- 
fangswert von 7 pF und eine Endkapazi- 
tät von 25 pF. Infolge seiner sehr gün- 
stigen Lage mit einem Ziehbereich von 
nahezu je 1: 10-5 nach beiden Seiten 
wird dieser Kondensator allen Anforde- 
rungen genügen. Der sicherheitshalber 
noch vorgesehene, aber jetzt nicht ein- 
geschaltete Doppelzylinderkondensator 
hat eine Kapazität von 22 bis 75 pF und 
einen Ziehbereich von etwas über 2 · 10-5. 

Bild 8 zeigt einen Differentialkonden- 
sator. Er wurde nach einem Vorschlag 
von E. Blechschmidt gebaut und befindet 
sich in der dritten Quarzuhr. Dieser Kon- 
densator besteht aus zwei Messingrohren, 
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die an einer gemeinsamen Achse befestigt 
und durch einen Luftspalt getrennt sind. 
Das eine Rohr liegt an dem Gitter, das 
andere Rohr kann je nach Bedarf an die 
Anode oder an die Katode der Senderöhre 
gelegt werden. Die Veränderung der Ka- 
pazität und damit die Beeinflussung der 
Frequenz erfolgt durch ein inneres, 
achsial stetig veränderliches Rohr. Der 
damit erreichte Ziehbereich ist rund 
2-10 in der jeweiligen Frequenz. 
Zum Schluß sei mir ein Dank an meine 
Mitarbeiter bei der PTR und dem DAMG 
~ gestattet, beson- 
E KH ders ап Herrn Ney 
| T-S ‚ für den Bau aller 
abgebildeten Kon- 
densatoren und an 
Herrn Knappe für 
die Durchführung 
der vielen Messun- 
gen. 


Bild 8: Differential- 
Regelkondensator 
der Quarzuhr XII 


Ein Miniaturspannungsregelgerät mit hoher Konstanz 
der Ausgangsspannung 


Der Zweck eines elektronischen Regel- 
gerätes ist das Vermindern der Aus- 
gangsspannungsschwankungen eines Netz- 
gleichrichters sowie die Konstanthaltung 
der Ausgangsspannung über längere Zeit- 
perioden hinweg. Man definiert in An- 
lehnung hieran zwei Stabilisierungswir- 
kungen des Gerätes. 

1. Die Kurzzeitstabilität oder dynamische 
Stabilisierung. Diese Stabilisierung be- 
trifft die kurzzeiligen, augenblick- 
lichen Spannungsschwankungen und 
kann durch Rauschen oder Mikrofon- 
effekte beeinträchtigt werden. 

2. Die Langzeitstabilität oder statische 
Stabilisierung, die sich nach Ermitt- 
lung der Schwankungen pro Minute als 
Spannungskonstanz für eine Zeit- 
periode von mehreren Stunden fest- 
legen läßt. Ein Verringern der Lang- 
zeitstabilität ist durch Ändern der Cha- 
rakteristiken der verwendeten Röhren 
oder der Vergleichsspannungsquelle 
möglich. 

Prinzipiell besteht ein elektronisches 
Regelgerät aus folgenden Teilen: 

1. Dem Regler, meist eine hochbelastbare 
Röhre, 

2. dem Spannungsnormal auch Sollwert- 
geber genannt, meist eine Glimmröhre, 

3. der Vergleichsschaltung und 

4. dem Regelverstärker.. 

Im folgenden wird die Schaltung und 
der Aufbau eines kleinen elektronischen 
Regelgerätes beschrieben, das eine Gleich- 
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spannung von 150 У auf 1°/,, unabhängig 
von den Last- oder den Netzschwankungen 
bis zu +15% konstant hält. Als Grund 
schaltung dient ein Serienrückwärtsreg- 
ler mit Miniaturröhren, wobei die Regel- 
güte durch verschiedene Kunstschaltun- 
gen erhöht wird. 

Das Blockschaltbild im Bild 1 zeigt den 
prinzipiellen Aufbau des Gerätes. Die 
Spannung am Ausgang, die man in einer 
Vergleichsschaltung mit der Normalspan- 
nung vergleicht, soll möglichst konstant 
gehalten werden, wobei zu beachten ist, 
daß die Normalspannungebenfalls zeitlich 


möglichst konstant ist. In der Vergleichs-, 


schaltung wird die Diffe- 
renz zwischen der Aus- 
gangs- und der Normal- 
spannung, die sogenannte 
Fehlerspannung gebildet. 
Bezeichnet man die Aus- 
gangsspannung mit X und 
die Normalspannung mit 
Xo, so wird X — X= Ах. 
Ist Ax = 0, befindet sich 
der Regelkreis in Ruhe. 
Die auftretende Fehlerspannung bei Aus- 
gangsspannungsänderungen wird im Re- 
gelverstärker auf eine solche Größe ge- 
bracht, daß sie den Regler verstellen kann 
und dadurch gleich Null wird. Wenn nur 
diese Größen im Regelkreis auftreten wür- 
den, wäre esein leichtes, einen einmal ein- 
gestellten Ausgangsspannungswert über 
lange Zeit konstant zu halten. In der 


Praxis treten jedoch noch Störgrößen auf, 
die kompensiert werden müssen. Solche 
Störgrößen sind zum Beispiel Änderungen 
der Eingangsspannung, des Verbrauchers 
(der Last).oder der Temperatur, der Licht- 
einstrahlung und der Zeit. 

Für den Regelkreis gilt allgemein: 
Jedes Verändern der Regelgröße (hier 
Ausgangsspannung) wirkt sich über den 
Regler in einer Veränderung der Stell- 
größe (hier Gittervorspannung der Regel- 
röhre) aus, die wiederum als umgekehrte 
Änderung der Regelgröße deren Schwan- 
kung kompensiert. Д 

Da die Ausgangsspannung: in vielen 
Fällen regelbar sein muß, kommt zu den 
genannten Regelkreisgrößen noch eine 
Führungsgröße hinzu, die in der Ver- 
gleichsschaltung den Wert des Abgriffs 
der Ausgangsspannung ändert. 

Bild 2 zeigt das Schaltbild des Regel- 
kreises. Hier wird eine Röhre als Regler 
in den Ausgangsstromkreis eines Netz- 
anschlußgerätes geschaltet. Durch ein 
Verändern der Gittervorspannung der 
Röhre kann ihr Innenwiderstand variiert 
werden, und man erhält einen regelbaren 
Spannungsabfall im Kreis. Als Normal- 
spannung Un dient hier einfach eine 
Batterie, deren Spannung annähernd so 
groß sein muß, wie die Ausgangsspannung 
Ua. Am Gitter der Regelröhre wirkt nun 
die Spannung Ua — Un = Аш als Fehler- 
spannung: Ua stellt sich auf einen etwas 
höheren Wert als Un ein. Die Differenz 
bildet diejenige negative Spannung, die 
die Regelröhre als Gittervorspannung ре- 
nötigt, um den geforderten Strom durch- 
zulassen. Durch ein Erhöhen von U, 
wird das Gitter negativer, so daß der 
Spannungsabfall an der Röhre größer 
wird und den Anstieg der Spannung Ua 
kompensiert. Durch Berechnung findet 
man, daß der Regelungsfaktor o, der als 
Verhältnis der relativen Änderung von Ue 
zu der von Ua definiert ist, gleich dem 
Verstärkungsfaktor der Regelröhre wird. 
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и: kann zwischen З und 50 liegen. Der 
Innenwiderstand der Röhre wird beim 
Regeln u,-mal so klein. Wie man hieraus 
ersehen kann, ist die Konstanz der Aus- 
gangsspannung abhängig von wur; je 
größer ит, um so besser die Konstanz. Ве! 
Trioden sind dem aber Grenzen gesetzt, 
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Bild 1: Blockschaltbild des elektronischen Spannungsreglers 
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Bild 2: Schaltbild des Regelkreises 
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so daß man gezwungen ist, die Fehler- 
annung U, — U, zu verstärken. In der 
Schaltung im Bild 3 ist neu, daß Un nicht 
mit der gesamten Ausgangsspannung, 
sondern nur mit einem durch das Poten- 
tiometer Р einstellbaren Bruchteil (р Ua) 
verglichen wird. Dies ist erforderlich, 
wenn die Ausgangsspannung verändert 
werden soll (Führungsgröße). Hat der ver- 
wendete Gleichstromverstärker einen Ver- 
stärkungsgrad V, gilt für den Regelungs- 
faktor: 
d Gei Mitte 

Für den Innenwiderstand des Gerätes 
gilt dann: 

Ri 
Мод 

Verstärkungswerte von 50 bis 1000 
sind leicht zu erzielen. 

Um den Umfang der vorliegenden 
Arbeit nicht zu groß werden zu lassen, 
soll hier nicht weiter auf die Theorie des 
Spannungsreglers eingegangen werden, 
da Arbeiten von Taeger [1] und Günther 
[2] über dieses Gebiet vorliegen. 

Die endgültige Schaltung des Regel- 
gerätes zeigt Bild 4. Als Regelröhre wird 
eine EF 80, die einen maximalen Strom 
von 45 mA durchläßt, verwendet. Als 
Steuerröhre (Gleichstromverstärker) eine 
ЕЕ 96, deren Steilheit 5 mA/V beträgt. 
Die Regelröhre EF 80 kann ohne Schal- 
tungsänderungen durch eine EL 84 er- 
setzt werden, wodurch sich der entnehm- 
bare Strom auf 75 mA erhöhen läßt. 
Als Vergleichsspannungsquelle dient eine 
Glimmröhre des Typs STV 70/6. Die Aus- 
gangsspannung wird einem Spannungs- 
teiler zugeführt und dann mit der Glimm- 
streckenspannung verglichen. Man kann 
zum Regeln der Ausgangsspannung auch 
ein Potentiometer als Spannungsteiler im 
Gitterkreis der Steuerröhre EF 96 ver- 
wenden, und zwar zwischen den beiden 
Widerständen von 0,25 МО. Die Wirkungs- 
weise der Schaltung ist kurz folgende: 
Steigt die Ausgangsspannung an, so 
steigt auch die Spannung am Punkt A. 
Damit wird, weil die Katodenspannung 
der Steuerröhre durch die Glimmröhre 
stabilisiert wird, deren Gitterspannung 
positiver. Sie zieht mehr Anodenstrom, so 
daß im Punkte B auf Grund des Span- 
nungsabfalles am Außenwiderstand ein 
Potentialabfall auftritt. Damit erhält die 
Regelröhre eine negativere Gittervor- 
spannung, und ihr Innenwiderstand wird 
größer. Es tritt daher an der Regelröhre 
ein größerer Spannungsabfall auf, der der 
Ausgangsspannungserhöhung entgegen- 
wirkt und sie kompensiert. 

Da man die Steuerspannung an der 
Lastseite abgreift, erfolgt die Regelung 
rückwärts, und man spricht von einer 
` „Rückwärtsregelung“. Diese hat den 
Nachteil, daß ein Sollwertfehler bei der 
Regelung übrigbleibt, der mit wachsen- 
dem o natürlich kleiner wird, aber in der 
Praxis nicht zu Null gemacht werden 
kann. Bei с = 2000 und AU,= 10V 
wird der Sollwertfehler (10/2000= 0,005V) 
genügend klein. 

Greift man die Steuerspannung an der 
Speisungsseite ab, so ergibt sich eine Vor- 
wärtsregelung, die gegenüber der Rück- 
wärtsregelung wieder gewisse Vorteile be- 


Ri, r = 
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sitzt, so daß man am besten beide Regel- 
arten kombiniert. Um den Aufbau des Ge- 
rätes nicht zu komplizieren, wurde auf 
diese Kombination verzichtet. 


Regelgenauigkeit bei Last- und Netz- 
Schwankungen 


Die Regelgenauigkeit eines elektroni- 
schen Spannungsreglers hängt bei der 
Langzeitstabilisation im Wesentlichen 


von der Konstanz der Normalspannungs- 


Bild 3: Schaltbild des elektronischen Spannungs- 
reglers mit Verstärker 


Bild 5: Brummkompensation beim elektronischen 
Regelgerät 


quelle ab. Es können Trockenbatterien, 
Normalelemente, Glimmröhren oder 
Heißleiter verwendet werden. Mit Trok- 
kenbatterien lassen sich Spannungsge- 
nauigkeiten von 0,05 V über Monate hin- 
weg erzielen, wenn man beachtet, daß 


4. einwandfreie Batterien verwendet wer- 
den, an denen noch keine Spannungs- 
messung vorgenommen wurde, 

2. die Stromentnahme nur 1 bis 5 дА be- 
trägt, 


. 3. die Temperatur in der Umgebung der 


Batterie konstant und unter 25° С ist, 
4. das Gerät eine Einlaufzeit von etwa 

45 bis 20 Minuten braucht, da die Bat- 

terie eine hohe thermische Zeitkon- 

stante besitzt. 

Mit Kadmiumelementen kann man die 
Spannungskonstanz noch erhöhen, wobei 
allerdings der Aufbau der Vergleichs- 
schaltung schwieriger ist, weil die von 


dem Normalelement gelieferte Spannung 
nur 1 V beträgt. | 

In der Praxis verwendet man meistens 
als Normalspannungsquelle die Glimm- 
röhre, wobei man auf konstante Tempe- 
ratur (nicht über 50°C), möglichst ge- 
ringe Stromschwankungen im Betrieb 
und Lichteinwirkungen auf die Glimm- 
röhre achten muß. Es empfiehlt sich, aus 
mehreren vorhandenen Glimmröhren eine 
geeignete herauszusuchen, da sie hin- 
sichtlich der elektrischen Eigenschaften 
meist sehr verschieden ausfallen. 

Trotz der Auswahl des Spannungs- 
normals hängt die Genauigkeit bei der 
Rückwärtsregelung noch von dem Ge- 
samtverstärkungsgrad des Regelkreises 
ab. Je höher dieser ist, desto weniger 
wirken sich Last- und Netzschwankungen 
aus. Um eine Vorstellung von den er- 
reichbaren Bestwerten zu bekommen, 
seien hier die technischen Daten eines Reg- 
lers nach Greenwood [3] wiedergegeben: 


Ausgangsspannung ......... 250 У 
AUSFaNOSStTOME nee 350 mA 
Brummspannung max....... 0,3 mV 


Ausgangsspannungsschwan- 
kung bei einer Stromände- 


rung von 0 bis 350mA .... 15 mV 
Ausgangsspannungsänderung 

bei 15% Netzspannungs- 

Schwankungen Anne 5 mV 
Innenwiderstand für Gleich- 

О GE Urs 
Regelungsfaktor ..........- 0,002 % 
Langzeitstabilität besser als . 0,75 90 


Kunstsehaltungen zur Brummverminde- 
rung und zur Erhöhung der Regelgüte 


Da ein elektronischer Regler auch sehr 
kurzzeiligen Spannungsschwankungen 
folgen kann, liegt der Gedanke nahe, den 
Regler zur Unterdrückung des Netz- 
brumm zu verwenden. Dazu ist es өгѓог- 
derlich, dem Gleichstromverstärker die 
Ausgangsspannung in richtiger Phasen- 
lage zuzuführen, die dann in der Verstär- 
kerröhre um 180° in ihrer Phase gedreht 
wird und so auf das Gitter der Regelröhre 
gelangt. Damit wird die Brummspannung 
ausgelöscht; denn die Regelröhre reagiert 
auf eine 50-Hz-Spannung genau so wie 
auf kurzzeitige Gleichspannungsänderun- 
gen im Ausgang. Die notwendigen Ände- 
rungen in der Schaltung zeigt Bild 5. Der 
Kondensator С, regelt in Rückwärtsrege- 
lung jede Störspannung von U, statisch 
aus, während das Glied R/C, den Rest- 
fehler durch zusätzliche Vorwärtsregelung 
beseitigt. Mit R kann die Phase eingere- 
gelt werden. Man schaltet zur Einregu- 
lierung auf minimale Brummspannung 
einen kapazitiv angekoppelten Katoden- 
strahloszillographen an die Ausgangs- 
klemmen und stellt bei vollaufgeregeltem 
Meßverstärker auf kleinste Welligkeit 
ein. 

Im Bild 6 ist noch die Schaltung eines 
Regelgerätes mit einer kombinierten Vor- 
wärts- und Rückwärtsregelung sowie einer 
Innenwiderstandskompensation wieder- 
gegeben. Neu an dieser Schaltung ist der 
Spannungsteiler R,/R, und der Serien- 
widerstand R,. Mit R,/ R; wird im Gitter- 
kreis der Steuerröhre zu der Rückwärts- 
regelspannung noch eine zusätzliche Vor- 
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wärtsregelspannung eingekoppelt, wäh- 
rend БК; zur Innenwiderstandskompen- 
sation dient. Durch Einschalten von 
R,/R, wird der Regelungsfaktor um den 
Faktor 10 verbessert, während die Innen- 
widerstandsregelung den Faktor 3 bringt. 
Der: Innenwiderstand dieses Gerätes be- 
trägt im Strombereich von 0 bis 80 mA 
mit Kompensation etwa 2 О, оһпе 6 О. 


Bild 6: Schaltbild des kompensierten Regelge- 
rätes 


Praktischer Aufbau 


Als Chassis dient ein Stück Winkel- 
aluminium von 35 x 45 x 100 mm. Die 
Röhren und der Siebblock wurden ober- 
halb, alle übrigen Schaltelemente unter- 
halb des Chassis angeordnet. Das Bild 7 
zeigt den äußeren Aufbau. Der Anschluß 
des Gerätes erfolgt über eine sechspolige 
Michelkupplung, die an der Rückseite 
sichtbar ist. Auf eine Regelung der Aus- 
gangsspannung wurde verzichtet. Der 
Regler ist auf 150 V fest eingestellt. Die 
Schaltung des Netzgerätes ist im Bild 8 
wiedergegeben. 

Ein derartig kleines Regelgerät kann in 
Verbindung mit einem Netzgleichrichter 
sehr gut die oft bei physikalischen Mes- 
sungen benötigten, aber betrieblich unzu- 
verlässigen Anodenbatterien ersetzen. 

Ferner vermeidet man mit einem der- 
artig geregelten Netzgerät den Einbau 
von Koppelbatterien in Gleichstromver- 
stärker und es ist möglich, das beschrie- 
bene Gerät für genaue Gleichstromkom- 
pensationsmessungen einzusetzen. Auch 
Meßoszillatoren oder Röhrenvoltmeter 
können damit gespeist werden. Mit zwei 
Regelgeräten lassen sich genau konstante 
Spannungen von 0 bis 200 V herstellen. 

Für die genannten Anwendungsgebiete 
ist darauf zu achten, daß die Kapazität 
des Transformators zwischen Primär- und 


Bild 7: Außere Ansicht des Miniaturspannungs- 
regelgerätes 
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Sekundärwicklung möglichst klein gehal- 
ten wird. Dies ist mit einem U/I-Kern und 
einem großen Abstand zwischen Primär- 
und Sekundärwicklung zu erreichen. Der 
gesamte Regler hat gegenüber Masse ein 
variables Potential, das frei wählbar ist. 

Als Nachteil der verwendeten Miniatur- 
röhren ist zu werten, daß sie sich schlecht 
im Sockel halten und dadurch nicht immer 


U/IKern зка 
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Bild 8: Schaltung des Netzteiles 


einen einwandfreien Kontakt gewähr- 
leisten. Dieser Fehler kann durch Feder- 
bänder behoben werden. Leider stehen 
keine industriell gefertigten Aluminium- 
röhrenhaltekappen mit Bajonettverschluß 
zur Verfügung. 


Kennwerte des Gerätes 


Das beschriebene Gerät hat in seiner 
jetzigen Form einen Eigenstromver- 
brauch von 5W und stabilisiert eine 
Spannung von 150 V bei Strömen bis zu 
20 mA. Es wurde bewußt darauf verzich- 
tet, Höchstleistungen aus diesem kleinen 
Gerät herauszuholen, weil es ein robuster, 
in Serie herstellbarer Baustein werden 
sollte. Der Aufwand für die Stabilisierung 


ist nicht zu hoch, das verwendete Material 
kostet etwa 50 bis 60 DM. 

Beim Erproben des kleinen ‘Gerätes 
ergaben sich folgende Kennwerte: 
Eingangsspannungsbereich: 300 bis 600V. 
Ausgangsspannungsschwankung: 

Im Leerlauf .. 10 V bei AU, = 300 У. 


Bei 10 mA Be- 
lastung ...... 6,5 У bei 40, = 300 У. 
Веі 15 mA Be- 
Јаве... 4 У bei AU,= 800 У. 


Innerer Widerstand im Durchschnitt 
unter 200 Q. 

Regelungsfaktor zwischen 40 und 60. 

Die Regelung kann sowohl auf Über- 
als auch auf Unterkompensation einge- 
stellt werden. Bei einer Änderung der 
Eingangsspannung von 300 auf 350 V bei 
10mA Belastung ändert sich die Ausgangs- 
spannung um etwa 0,1 V. Hier liegt der 
Bereich der besten Regelung. 
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Neuregelung der Prämienzahlung an Werktätige 


Zur weiteren Förderung der aktiven Mitarbeit 
der Werktätigen bei der Durchführung unserer 
Wirtschaftspläne hat der Ministerrat am 17. Fe- 
bruar 1955 eine neue Verordnung über die Prä- 
mienzahlung an das ingenieurtechnische Per- 
sonal, die Meister und das leitende kaufmänni- 
sche Personal unserer volkseigenen Wirtschaft 
erlassen. Diese im Gesetzblatt I Nr. 15/1955 ver- 
öffentlichte Verordnung ist unter gleichzeitiger 
Aufhebung der bisherigen Vorschriften mit dem 
1. April 1955 in Kraft getreten. Da für die ein- 
zelnen Wirtschaftszweige noch besondere Durch- 
führungsbestimmungen zu erwarten sind, sei 
hier nur auf den grundsätzlichen Inhalt der 
neuen Verordnung hingewiesen. 


Durch die Ausübung einer bestimmten 
Funktion allein ist noch kein Anrecht auf Prä- 
mienzahlung gegeben. Der Werktätige muß viel- 
mehr durch seinen persönlichen Einsatz wesent- 
lich zur Erfüllung und Übererfüllung der Pläne, 
zur Steigerung der Arbeitsproduktivität und zur 
Erhöhung der Rentabilität des Betriebes beige- 
tragen haben. Die Verordnung findet Anwen- 
dung auf Betriebe der Landwirtschaft, auf Ver- 
kehrsbetriebe mit mehr als 50 Beschäftigten und 
auf Industriebetriebe mit mehr als 10 Beschäf- 
tigten. Voraussetzung für Prämienzahlung sind 
die Einhaltung der Gütevorschriften und die 
Erfüllung des Planes der Warenproduktion, des 
Planes zur Senkung der Selbstkosten und des 
Gewinnplanes. Sind diese Voraussetzungen nicht 
gegeben, so sind Prämienvorschläge nicht be- 
gründet und werden nicht anerkannt. 


Die genaue Einteilung der Prämienberech- 
tigten in drei Gruppen ist in den Durchführungs- 
bestimmungen festzulegen. Für nicht genannte 
Angehörige des ingenieurtechnischen und kauf- 


männischen Personals können bei besonderen 
Leistungen bis zu 20 Prozent der für den Betrieb 
errechneten Prämiensumme in Anspruch ge- 
nommen werden. Der Verordnung sind zwei 
Musterprämientabellen beigefügt, nach denen 
die Ministerien für die ihnen unterstehenden 
Wirtschaftszweige differenzierte Prämientabel- 
len aufzustellen haben. 

Die Festsetzung der Prämien erfolgt durch die 
Werkleiter mit Zustimmung der Hauptbuch- 
halter. Das Leistungsprinzip hat hierbei strenge 
Anwendung zu finden. Werden von den Berech 
tigten eingegangene Verpflichtungen nicht er- 
füllt, dann sind die vorgesehenen Prämienbe- 
träge zu kürzen oder ganz zu streichen. Für lei- 
tende Funktionäre (Werkleiter, Hauptbuchhal- 
ter, Direktoren usw.) werden die Prämien auf 
Vorschlag des Betriebes von der übergeordneten 
Verwaltung festgesetzt. Der Hauptbuchhalter 
ist berechtigt, Kürzung oder Entzug der Prä- 
mien beim Betriebsleiter zu veranlassen, wenn 
er Verstöße gegen die Plandisziplin oder das 
Sparsamkeitsregime feststellt. Dies gilt auch bei 
Verstößen gegen gesetzliche Bestimmungen. 
Den Betriebsgewerkschaftsleitungen ist ein weit- 
gehendes Vorschlags- und Einspruchsrecht ein- 
geräumt. Die Kontrolle über die Berechnung 
und Auszahlung der Prämien obliegt den Haupt- 
buchhaltern. Der Betrag der Quartalsprämie 
darf 150 Prozent des Monatsgehaltes nicht über- 
steigen. Die Prämien unterliegen nicht der Bei- 
tragspflicht zur Sozialversicherung, sind jedoch 
mit 5 Prozent lohnsteuerpflichtig. Über die Pla- 
nung und Buchung enthält die Verordnung 
nähere Vorschriften. Sobald die für unseren 
Wirtschaftszweig maßgebende Durchführungs- 
bestimmung ergangen ist, werden wir näher be- 
richten. kl-3. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 8/1955 


НАМ5-ЕК! СН LATTORFF 


Bauanleitung für einen 


Trennverstärker 


mit Fernschalteinrichtung 


Werden mehrere Unterzentralen einer 
Lautsprecheranlage von einer Hauptzen- 
trale aus besprochen, so schaltet man bei 
hochwertigen Anlagen in jede der ab- 
gehenden Fernleitungen einen Trennver- 
stärker [1]. Durch diese Maßnahme wird 
eine hohe Betriebssicherheit erreicht, weil 
sich ein Kurzschluß in einer abgehenden 
Leitung dann nicht mehr auf die übrigen 
Leitungen auswirken kann. 


Hauptzentrale 


Trennverstärker 


Steuerverstärker 


Bild 1: Prinzipschaltung 
für die Anordnung 
von Trennverstärkern 


Der hier beschriebene Trennverstärker 
für zwei Leitungen liefert außerdem noch 
eine gut geglättete Gleichspannung für die 
Fernschaltung der Unterzentralen 1212). 


Sehaltung 


Im Bild 1 ist das Schaltprinzip von 
Trennverstärkern dargestellt. Die vom 
Steuerverstärker in der Hauptzentrale 
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Trennverstärker 


gelieferte Modulationsspannung wird über 
eine Sammelschiene beliebig vielen Trenn- 
verstärkern zugeführt, die ihrerseits über 
je eine Fernleitung die Kraftverstärker 
in den Unterzentralen speisen. Da die 
Trennverstärker nur für Rückwirkungs- 
freiheit sorgen sollen, kann ihr Verstär- 
kungsfaktor 1 betragen. 

Den Stromlaufplan des Trennverstär- 
kers zeigt Bild 2. Über die Klemmen Kl, 


Fernleitungen Unterzentrale 


+ Kraftverstärker 


| Kraftverstärker 


und Kl, wird die vom Steuerverstärker 
abgenommene Tonfrequenzspannung von 
1,55 V dem Steuergitter einer als Triode 
geschalteten EF 12 zugeführt. Das Hö- 
henentzerrungsglied С, Ва, Rə zwischen 
Eingangsklemmen und Steuergitter von 
Rö, bewirkt eine Höhenanhebung zur 
Kompensation der durch die Streuinduk- 
tivität der Ausgangsübertrager hervor- 


+| + 
с n| ооме” 


Bild 3: Vorderansicht des 
Trennverstärkers 


Bild 4: Innenansicht des 
Trennverstärkers - der zweite 
Katodenverstärker ist in die- 
sem Gerät noch nicht ent- 
halten 


gerufenen linearen Verzerrungen. Auf 
die gemeinsame erste Stufe folgen zwei 
im Eingang parallelgeschaltete Stufen 
in Anodenbasisschaltung (Rö, und Но) 
[3. bis 6]. Der Verstärkungsgrad beider 
Stufen ist durch die Potentiometer P, 
und P, regelbar, so daß die Leistungsab- 
gabe der Kraftverstärker in den Unter- 
zentralen von der Hauptzentrale aus ge- 
trennt eingeregelt werden kann. Das Cha- 
rakteristische der Anodenbasisschaltung 
— auch Katodenverstärker genannt — 
ist die wechselstrommäßig über den Sieb- 
kondensator С.з an Masse liegende Anode, 
während der Außenwiderstand — die über 
den Übertrager Ü, bzw. U, an den Klem- 
men Kl, und Kl, bzw. КІ, und Kl, ange- 
schlossene Fernleitung — in der Katoden- 
zuführung liegt. Die mit den Kondensa- 
toren Ce und С, überbrückten Katoden- 

1) Der Verstärker wurde vom Verfasser bei 


der Firma Gerufon-Radio, Quedlinburg, ent- 
wickelt. 


Bild 2: Stromlaufplan 
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widerstände Е, und Во dienen lediglich 
zum Einstellen des richtigen Arbeits- 
рш ез. Der Spannungsverstärkungs- 
faktor einer solchen Anordnung ist stets 
kleiner als 1, die Leistungsverstärkung 
dagegen recht beträchtlich, Wegen des 
niedrigen Innenwiderstandes der Anoden- 
basisstufe liegt das Übersetzungsverhält- 
nis der Leitungsübertrager U, und Ü, bei 
1:0,6, was wiederum kleine Streuinduk- 
tivitäten und damit ein breites über- 
tragenes Frequenzband bedingt. 

Über die Mittelanzapfungen der Sekun- 
därwicklungen wird eine Gleichspannung 
zur Fernschaltung der angeschlossenen 
Unterzentralen zugeführt. Sie liegt mit 
einem Pol an Erde und kann mit den 
Schaltern S, und S abgeschaltet werden. 
Das Prinzip der Fernschaltung ist in [2] 
näher erläutert. 

Die Wicklung 6—9 des Netztransfor- 
mators (Ü,) liefert eine Wechselspannung 
von wahlweise 40, 45 oder 50 V. Nach der 
Gleichrichtung durch den Selengleich- 
richter Gl, in Brückenschaltung wird die 
gewonnene Gleichspannung durch die 
Siebkette Dr,, Сп sehr gut geglättet und 
anschließend über einstellbare Wider- 
stände (Ка, Pa und R,,, P4) zum Abgleich 
auf den gewünschten Strom den Relais in 
den Unterzentralen zugeführt. Die Meß- 
werke I, und I, zeigen den richtigen Be- 
triebszustand an. Knackstörungen beim 
Betätigen der Schalter verhindern die 
Überbrückungskondensatoren Су und Со. 

Die Wicklungen 3 bis 5 des Netztrans- 
formators (UA liefern eine Wechselspan- 
nung von 2X 300 V für die Anodenspan- 
nungsversorgung. Bei dem verhältnis- 
mäßig geringen Anodenstrombedarf des 
Verstärkers ist ein RC-Siebglied Въ, Съ 
vollkommen ausreichend. 

Soll eine Unterzentrale bei besonderen 
Anlässen unmittelbar am Aufstellungsort 
besprochen werden [2], kann die jetzt auf 
der Fernleitung in umgekehrter Richtung 
ankommende Modulation durch Umlegen 


Fußpunkt seines Katodenwiderstandes 
über den Schalter S, oder S, an Masse legt. 


Aufbau 


Die Wickelangaben für die Leitungs- 
übertrager, die Siebdrossel und den Netz- 
transformator sind der Tabelle 1 zu ent- 
nehmen. Beim Wickeln der Übertrager Ü, 
und Ü, ist auf möglichst gute Symmetrie 
der beiden Hälften der Sekundärwieklung 
zu achten. 

Für den Aufbau wurde das gleiche 
Stahlblechgehäuse wie für die in [2] be- 
schriebenen Kraftverstärker mit den Ab- 
messungen 420x340 х 120 mm verwen- 
det. Auf der symmetrisch aufgeteilten 
Frontplatte (Bild 3) sind in der senkrech- 
ten Mittelachse von unten nach oben der 
Netzschalter $, die Sicherung Si, und 
die Kontrollglimmlampe Po, angebracht. 
Links und rechts davon befinden sich die 
Meßwerke I, und I, mit farbig ausgeleg- 
ten Bereichen für den Relaisstrom und 
darunter die Schalter S, und S. Nach 
dem Abschrauben der Abdeckplatte sind 
die Anschlußklemmen und die zum Ein- 
stellen der Relaisströme notwendigen 
Widerstände und Regler zugänglich. 

Die Innenansicht des Trennverstärkers 
zeigt Bild 4. 

Wie man sieht, ist der gesamte Verstär- 
ker auf einem waagerechten Chassisblech 
aufgebaut, das mit dem Gehäusedeckel 
fest verbunden ist. Rechts befindet sich 
der Netztransformator, dahinter (nicht 
sichtbar) der Selengleichrichter Gl, und 
unterhalb des Chassis die beiden Becher- 
elektrolytkondensatoren Са und ` Das, 
Neben der Gleichrichterröhre steht in der 
Chassismitte die Siebdrossel Dr,; die 
hinter der Drossel angeordneten Konden- 
satoren Cı, und Cu Sind nur zum Teil 
sichtbar. 

Bild 4 zeigt den Trennverstärker in der 
ersten Ausbaustufe, wobei die dritte Ver- 
stärkerröhre Rö, und der Ausgangsüber- 
trager Ü, noch fehlen. Der Übertrager Ü, 


am Deckel befestigt ist. Hierdurch sind 
die Klemmen von vorne zugänglich, und 
die Leitungen können von untenin dasan 
die Wand geschraubte Gehäuse eingeführt 
werden. 

Die acht Platten des Selengleichrich- 
ters Gl, werden nach Bild 5 auf einem Ge- 
windebolzen zu einer Graetzgleichrichter- 
schaltung zusammengeschraubt. 


ЄХ 


- + 


Bild 5: Gleichrichteranordnung in Brückenschal- 
tung 


Da der Verstärkungsfaktor des Trenn- 
verstärkers etwa 1 beträgt, ist der Aufbau 
vollkommen unkritisch. 


Meßergebnisse 


Der im Bild 6 dargestellte Frequenz- 
gang des Trennverstärkers ist, wie die 
angegebene Meßschaltung zeigt, bei nor- 
malen Betriebsbedingungen aufgenom- 
men worden (Innenwiderstand des Steu- 
erverstärkers 10 КО, Wellenwiderstand 
der Leitung 600 0). 

Der geringe Anstieg der Frequenzkurve 
bei 10 kHz wird durch das Höhenentzer- 
rungsglied am Verstärkereingang hervor- 
gerufen, das den vom Ausgangsübertrager 
verursachten Abfall etwas überkompen- 
siert. Da Kabelleitungen bei hohen Fre- 
quenzen ohnehin einen starken Dämp- 
fungsanstieg aufweisen, ist die höhere 
Verstärkung an der oberen Frequenz- 
grenze vorteilhaft. 

Die Siebung der Schaltgleichspannung 
ist so gut, daß bei einem Relaisstrom von 


II 


Bild 6: Frequenzgang des Trennverstärkers 


des Schalters 5; bzw. Są über den zugehö- 
rigen Ausgangsübertrager und den Span- 
nungsteiler Ву, Ва bzw. Ка, Bus an die 
Klemmen КІ,, Kl; oder Kl,, Klio gegeben 
werden. Beträgt die ankommende Modu- 
lationsspannung wie üblich 1,55 V, stehen 
hier etwa 200 mV zur Aussteuerung des 
Steuerverstärkers in der Hauptzentrale 
und damit der weiteren etwa noch ange- 
schlossenen Unterzentralen zur Verfü- 
gung. Der dazugehörige Trennverstärker 
wird gleichzeitig wechselstrommäßig 
außer Betrieb gesetzt, indem man den 
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Bild 7: Frequenzgang „über alles“ 


wurde später über dem links sichtbaren 
Ausgangsübertrager Ü, montiert und die 
dritte Röhre an dem hierfür vorgesehenen 
freien Platz in der linken Ecke eingebaut. 

Vor der abgedeckten Öffnung im unte- 
ren Teil des Deckels befindet sich ein ab- 
gewinkeltes Blech, das die Potentiometer 
P, bis P, und an Isolierstützpunkten die 
mit Abgreifschellen versehenen Wider- 
stände R,; und Е, trägt. 

Die Anschlußklemmen КІ, bis КІ,з sind 
auf der Rückseite des unten sichtbaren 
Bleches angebracht, das mit zwei Säulen 


2x 50 mA eine Brummspannung von nur 
6 mV gemessen wurde. Selbst bei einer 
Unsymmetrie der Leitungsübertrager 
wäre also die induzierte Wechselspannung 
vollkommen unbedeutend. 

Bild 7 zeigt schließlich den Frequenz- 
gang einer Betriebsschaltung über 0,9km 
Fernsprechkabel mit einem Aderdurch- 
messer von 0,8 mm. Als Unterzentrale war 
der in [2] beschriebene 50-W-Verstärker 
angeschlossen. Die hierbei erzielte Fre- 
quenzkurve hat zwischen 40 und 10000Hz 
keine größere Abweichung als + 2 db. 
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Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


Teil Benennung Größe Bemerkung Teil Benennung Größe Bemerkung 
Rö, | Röhre EF 12 Rö, bis Rö, mit Cis Kondensator 0,1 uF, 125 У 
d x Fassung Ga Elektrolytkonden- 
Rö, Röhre EF 12 sator 100 uF, 70/80 V 
Но, Rane Hp 12) Gis Elektrolytkonden- 
ö öhre AZ 11 sator 100 uF, 70/80 V 
Во, Signalglimmlampe Gis Elektrolytkonden- £ 
V sator 16 uF, 450/500 V 
RI Schichtwiderstand 0,2 MQ, 0,25 W Giz Elektrolytkonden- 5 
В. Schiehtwiderstand 0,1 МО, 0,25 W sator . 16 uF, 450/500 У 
13 Schichtwiderstand 2 KQ,0,25 W 
В, Schichtwiderstand 50 KQ, 0,5 W I, Drehspulmeßwerk etwa 75 mA Voll- 
Rs | Schichtwiderstand 0,5 МО, 0,25 W ausschlag 
В, Schichtwiderstand 4 КО, 0,95 W ПА Drehspulmeßwerk etwa 75 mA Voll- 
В, | Schichtwiderstand 1 КО, 0,251 CR ausschlag с 
Rs |Schiehtwiderstand | 100 Q, 0,25 W Gl, | Selengleichrichter 
В, | Schichtwiderstand 0,5 МО, 0,25 W in Graetzschaltung | 300 mA, 
Во | Schichtwiderstand 1 КО, 0,25% Е 4x 2 Platten е 
В. | Schichtwiderstand 1 КО. 0,25 W Ü, Ausgangsübertrager | Dyn. Blech IV wickeln nach 
В, | Schichtwiderstand | 100 Q, 0,25 W M 65/27 E SEN SC Tabelle 1 
R Drahtwiderstand . 
= А Schelle“ R 500 0,2 W Ü, Ausgangsübertrager | Dyn. Blech IV wickeln nach 
В. | Drahtwiderstand М 65/27 Me Бр Tabelle 1 
16 Schell 500 Q,2 W Е 
Ra En se Ü, Netztransformator Dyn. Blech IV wickeln nach 
mit Schelle 49 KO 5 W Е 105/35 E/I 105 x 0,5 Tabelle 1 
А A š DIN E 41302 
P, | Schichtdrehwider- Dr, | Siebdrossel М 65/27 | Dyn. Blech IV wickeln nach 
stand 0,25 MQ, pos. log. Б 
р Schichtdrehwider М 65 х0,35 0,5 Tabelle 1 
2 3 DIN Е 41302 
stand d 0,25 МО, роз, log. 8, Kippumschalter 2polig 
Р, | Drahtdrehwiderstand | 100 Q S Kippumschalter 2polig 
R з 
Р, Drahtdrehwiderstand | 100 Q S; Kippausschalter 1 polig 
& Kondensator 50 nF, 250V Si, Sicherung 5 x 20 0,3 A mittelträge 
С, Kondensator 100 ob, 250V Kl, | Klemmenleiste für 2 
с. Elektrolytkonden- 25 Ein- und Ausgang 11 polig 
sator 50 uF, 6/8 V a a а 
Lë Kondensator 0,1 Ga 500 V Ki, Klemmenleiste 2polig 
E Kondensator 25 nF, 125V Kl, |für Netz 
с Elektrolytkonden- 
sator 50 uF, 6/8 V 1 Blechgehäuse, 
ei Kondensator 0,1 uF, 125 V Aluminiumblech 2,5 bis 3mm und 1,5 mm dick, 
Ca Kondensator 25 nF, 125 У Hartpapier 1 bis 1,5 mm dick, 
(CA Про ие еще E F, 6/8 V Rundaluminium 8 bis 10 mm (2. 
sator ut, 
Tabelle 1 KARLHEINZ KOHLER 


0, Blechpaket М 65/27 0,5 mm Luft- 
spalt gleichseitig geschichtet 
1 2 700 Үр. 0,2 Cut, 
2 3 700 Wde 0,2 Си, 

4 1 Lage 0,2 Cut, 
5 6 2200 Wdg. 0,2 CuL 


Ü, wie U, 


UL Blechpaket E 105/35 
wechselseitig geschichtet 
1 2 800 Мар. 0,35 Си, 


3 4 4440 Мае. 0,1 CuL 
A 5 1120 Wdg. 0,1 Cut, 
6 9 188 үе. 0,25 Си, 
Abgriff bei 

7 150 Wdg. und 

8 169 wd, 
10 11 15 Мар. 0,75 Сиш, 
12 13 24 Мар. 0,55 СТ, 


Dr, Blechpaket М 65/27 0,5 mm Luft- 
spalt gleichseitig geschichtet 
2200 Wdg. 0,3 Сит, 
etwa 65 Q Gleichstromwiderstand 
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Bauanleitung: Ein Grid-Dipper 
für UKW- und Fernsehfrequenzen 


Als Ergänzung zu der im Heft 5 (1954) 
der Zeitschrift „RADIO UND FERN- 
SEHEN“ veröffentlichten „Bauanleitung 
eines Dip-Meters‘“ soll im folgenden der 
Bau eines Grid-Dippers für UKW- und 
Fernsehfrequenzen beschrieben werden. 


Allgemeine Betrachtungen 
zur Konstruktion 


Die sehr einfache Schaltung ermöglicht 
den Aufbau eines kleinen und leichten Ge- 
rätes, für das zwei verschiedene Ausfüh- 
rungsformen gewählt werden können. Die 
erste Ausführung umfaßt nur den eigent- 
lichen Oszillator, während der Netzteil 
getrennt aufgebaut ist. Die zum Betrieb 
des Grid-Dippers erforderlichen Span- 
nungen werden über ein Mehrfachkabel 
zugeführt. Wenn geeignete Einzelteile 
zur Verfügung stehen, dürfte es ohne 
weiteres möglich sein, die Ab- 
messungen 120 х 50 х 50 mm 
zu erreichen. Diese Ausfüh- 
rung ist selbstverständlich 
nur dann geeignet, wenn ein 


Bild 1: Der Grid-Dipper im Gehäuse mit den 
auswechselbaren Spulen für die einzelnen Fre- 
quenzbereiche 


fest installierter Meßplatz mit einem sta- 
bilisierten Netzteil vorhanden ist. 
Werden Oszillator und Netzteil auf 
einem gemeinsamen Chassis aufgebaut, 
haben wir ein vollständiges Gerät, das 
jedoch besonders durch den Netztrans- 
formator wesentlich schwerer ist. Dieser 
Nachteil wird aber meist in Kauf genom- 
men, da eine solche Ausführung für den 
Kundendienst unbestreitbare Vorteile 


bietet. Der hier beschriebene Grid-Dipper 
wurde als komplettes Gerät aufgebaut. 
Bei der Konstruktion des Grid-Dippers 
muß die Wahl der Skala besonders gut 
überlegt werden. In den meisten Fällen 
Grid-Dipper mit mehreren 


wird der 


Steckspulen für verschiedene Frequenz- 
bereiche ausgerüstet. Es ist zweifellos vor- 
teilhaft, wenn man die Skala in MHz eicht 
und dann die gemessenen Frequenzen 
direkt von der Skala ablesen kann. Bei 
mehreren Bereichen muß man dann 
aber entweder eine relativ große 
Kompaßskala oder eine entsprechend 
lange Trommelskala verwenden; denn 
um eine hohe Ablesegenauigkeit zu er- 
reichen, ist eine große Skalenlänge not- 
wendig. Diese Forderung führt zu wesent- 
lich größeren Maßen, als sie für das Gerät 
notwendig sind. Trotzdem müssen aber 
auch Schwingkreise gemessen werden 
können, die in einer Chassisecke ange- 
bracht sind. Gerade diese Forderung ver- 
langt eine recht schlanke Ausführung des 
Grid-Dippers. Es erscheint daher ange- 
bracht, für Grid-Dipper nur eine Skala 
mit zum Beispiel 100 Skalenteilen zu ver- 
wenden und die gemessene Frequenz von 
einer Eichkurve abzulesen. Diese Kurve 
muß analog der Drehkondensatorkurve 
verlaufen und darf keine Knicke oder 
Sprünge aufweisen. 


Der Aufbau des Gerätes 


Auf die Wirkungsweise des Grid-Dippers 
soll hier nicht näher eingegangen werden, 
sie wurde bereits im Heft 5 (1954) S. 144 
dieser Zeitschrift besprochen. 

Der Oszillator wurde mit einer als 
Triode geschalteten EF 96 aufgebaut, die 
wegen ihrer geringen äußeren Abmessun- 
gen für den Grid-Dipper besonders ge- 
eignet ist. Ebenso kann natürlich ein Sy- 
stem einer ЕСС 81 oder ECG 91 verwen- 
det werden. Auch der Drehkondensator 
soll eine möglichst kleine Ausführung 
sein. Die Spulen werden in die an der 
Kopfseite des Gerätes befindlichen Buch- 
sen gesteckt. Als Wickelkörper sind die 
im Handel erhältlichen Stiefelkörper mit 


Bild 3: Zweckmäßiger Aufbau 
des langgestreckten Chassis 


einem Durchmesser von 8,5 mm geeignet. 
Sie werden zentrisch auf Pertinax- oder 
Trolitulscheiben von etwa 30 mm Ø auf- 
geschraubt. Für die Stecker wurden ge- 
kürzte Bananenstecker verwendet, die in 
entsprechendem Abstand in die Trolitul- 
scheiben eingeschraubt werden. 

Die folgende Tabelle enthält die An- 
gaben der Windungszahlen für die Be- 
reiche I bis VI. 
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KE Frequenz Wicklung 
I 7bis 13 MHz | 46,5 Wdg. 0,2 CuL 
II 13 bis 25 MHz | 28,5 Мас. 0,3 CuL 
III 25 bis 48 MHz | 13,5 Мағ. 0,5 Сш, 
IV 48 bis 89 MHz 8,5 Мар. 1,0 Cu 


(versilbert) 

2,5 Уде. 1,0 Cu 
(versilbert) 
parallel 12 pF 
0,75 Мас. 1,5 Си 
(versilbert) 


у 84 bis 128 MHz 


VI |125 bis 206 MHz 


Der Bereich V (UKW-Rundfunkband) 
wurde gespreizt. 

Der Netzteil umfaßt den Netztransfor- 
mator, den Gleichrichter und die nötigen 
Siebglieder. Da die Minusleitung des Ge- 
rätes mit dem Netz verbunden ist, muß 
diese vom Gehäuse isoliert verlegt werden. 
Die Anodenspannung kann durch den 


EENG 


Sockelschaltung 


Bild 2: Schaltung des Grid-Dippers 


Schalter S, abgeschaltet werden. Das Ge- 
rät arbeitet dann als Resonanzwellen- 
messer. 

Als Skala wurde im Mustergerät eine 
Trommelskala mit Millimeterteilung ver- 
wendet, die auf der Drehkoachse befe- 


stigt ist. Der Antrieb erfolgt über zwei 
Zahnräder, um eine bessere Feineinstel- 
lung zu erreichen. 

Sämtliche Einzelteile wurden auf einer 
50 ж 180 mm großen Grundplatte aus 
1 mm dickem verzinktem Eisenblech be- 
festigt. Das ebenfalls aus 1 mm dickem 
Eisenblech hergestellte Gehäuse ist mit 
einem grauen Spritzlacküberzug ver- 
sehen. Bild 3 zeigt den Aufbau, der in 


jedem Falle von den verwendeten Binzel- 
teilen, besonders vom Drehkondensator, 
abhängt. 

Die HF führenden Schaltelemente sind 
auf dem kürzesten Wege miteinander zu 
verbinden, da jeder Zentimeter Schalt- 
draht als Induktivität wirkt und damit 
die höchste zu erreichende Frequenz her- 
absetzt. 

Für die Regelung der Anzeigeempfind- 
lichkeit wird zweckmäßig ein Parallel- 
widerstand eingesetzt, da bei Reihen- 
schaltung durch den relativ hochohmigen 
Regelwiderstand eine geringe Frequenz- 
verwerfung auftreten kann. 


Die Eichung des Grid-Dippers 


Sind die Steckspulen mit den angege- 
benen Windungszahlen versehen, kann 
man die Bereiche grob abgleichen. Da- 
nach. sind die Spulen in Lack zu tauchen, 
um ein Verschieben der Windungen zu 
vermeiden. Die Eichung des Gerätes er- 
folgt entweder mit einem genauen Fre- 
quenzmesser oder mit einem Kurzwellen- 
super (zum Beispiel Köln-Empfänger) 
durch Ausnutzen der Oberwellen. Auch 
die Rundfunkwerkstätten sind meist in 
der Lage, einen Grid-Dipper zu eichen. 

Abschließend sei noch darauf hingewie- 
sen, daß der Grid-Dipper im Sinne der 
Verordnung über Hochfrequenzanlagen 
vom 28. 8. 1952 meldepflichtig ist. 


Zusammenstellung 
der verwendeten Einzelteile 
е Benennung Größe Bor 
E EE 
1 | Röhre 
EF 96 mit Каз- 
sung 
1 | Drehkon- 
densator |5 bis 30 рЕ 
1 | Potentio- 
meter 10 КО, 0,4 W linear 
6 | Stiefel- 
körper 8,5 mm 2 
Я Instru- 
ment 100 uA, 50 mm Ø| Ri ~ 
2000 Q 
1 | Schicht- 
widerstand| 50 КО, 0,25 W 
1 | Schicht- 
widerstand 10 КО, 0,5 W 
4 | Schicht- 
widerstand| 5 КО, 0,5 W 
2 | Keramik- 
konden- 
satoren 80 pF 
1 | Sikatrop- 
konden- 
sator 2 1Е, 110 У 
1 | Elektro- 
lytkonden- 
sator 16 uF, 350 V 
4 | Heiztrans- 
formator |M 42 
Primar: 
4800 Мае. 
0,1 Ø Сш, 
Sekundär: 
155 ао. 
0,42 Ø Сит, 
1 | Selen- 
gleich- 
richter 220 V/20 mA 
2 | Kipp- 
schalter 2 polig 
1 | Netz- > 
‚schnur mit 
Stecker 
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13. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Für überschlägige Rechnungen kann 
man die Rauschspannung aus folgender 
leicht zu merkenden Formel bestimmen: 


Ов = noA inuV, (27) 


wenn п іп КТ, und die Bandbreite Af in 
MHz eingesetzt wird. Für р = 5 kT, und 
Аі = 5 MHz ist Ur = 5 рУ. 

Die Tabelle 2 enthält die Werte р in 
КТ und die Rauschspannung Ur in 
uV für einige Fernseheingangsschaltun- 
gen mit den Röhren ECC 81 und ЕЕ 80. 
Die Bandbreite ist mit 5 MHz, die Be- 
triebsfrequenz mit 200 MHz und der An- 
tennenwiderstand mit 300 Q eingesetzt. 

Die erreichbare Verstärkung einer 
Röhre im UKW-Gebiet hängt allgemein 
von der Röhrensteilheit S und dem 
Röhreneingangswiderstand r. ab. Für die 
Praxis genügt zum Berechnen der Ver- 
stärkung folgende Faustformel: 
Syre 

9 d 
wobei 56 іп mA/V und re in КО einzu- 
setzen sind. , 

In der Tabelle 3 sind für einige Röhren 
(als Antennenverstärker) bei einer Fre- 
quenz von 200 MHz einige interessierende 
Werte angegeben: 

Das frequenzabhängige Verhältnis des 
Eingangswiderstandes ге zum äquivalen- 
ten Rauschwiderstand га ist ein eindeu- 
tiges Maß für die mit der verwendeten 
Röhre erreichbare Grenzempfindlichkeit ; 
diese ist, wenn die Vorstufe allein 
betrachtet wird, sogar unabhängig von 
der jeweiligen Schaltung. Man ersieht aus 
der Tabelle 3, daß für Antennenverstär- 
ker nur Trioden oder Pentoden, die als 
Trioden geschaltet sind, in Frage kom- 
men. 

Um die Empfindlichkeit eines Fernseh- 
gerätes eindeutig zu charakterisieren, 


У = (48) 


sind zwei Angaben unbedingt erforder- 
lich: 

1. Die Verstärkung und 

2. die Rauschzahl. 


Die Verstärkung kann man verschie- 
den definieren. So kann zum Beispiel die 
am Belastungswiderstand der Bilddiode 
auftretende Gleichspannung als Maß für 
die Verstärkung des HF-Eingangsteiles, 
des ZF-Verstärkers und des Bildgleich- 
richters angesehen werden. Bei der Mes- 
sung muß an die Antennenbuchsen ein 
unmodulierter Meßsender mit geeichtem 
Ausgangsspannungsteiler richtig ange- 
paßt werden. In diesem Fall ist lediglich 
festzustellen, welche Spannung der Meß- 
sender an den Empfänger liefern muß, 
damit am Diodenwiderstand eine be- 
stimmte Gleichspannung (zum Beispiel 
1 У) gemessen wird. Je kleiner die benö- 
tigte Meßsenderspannung ist, um so 
größer ist der Verstärkungsfaktor des 
Empfängers. 

Die hierbei anzuwendende Meßschal- 
tung zeigt Bild 74. Es sei angenommen, daß 


МеПзепаег 
son 


Bild 74: Empfindlichkeitsmessung an einem Fern- 
sehempfänger 


о Fernseh- 
empfanger 


der Meßsender einen unsymmetrischen 
60-N-Ausgang (Koaxialkabel) und der 
Fernsehempfänger einen symmetrischen 
240-Q-Eingang hat. Es besteht daher zu- 
nächst die wichtige Aufgabe, Meßsender 
und Empfängereingang reflexionsfrei auf- 
einander abzustimmen. Wie das auf ein- 
wandfreie Weise geschieht, zeigt deut- 
lich Bild 75. Vom Meßsender aus ge- 
sehen muß der Abschlußwiderstand 60 Q 


Tabelle 2 
Typ nin KT, ur in ШУ 
ЕСС 81 in Kaskodeschaltung 6 bis 7 12 
ECG 31 in Gegentaktschaltung 4 bis 5 1 
ЕЕ 80 8 15 
Tabelle 3 
Е В уте ге 
Röhre ге (КО) га (КО) ат 
а 
ECC 81 1,0 3,15 0,6 1,70 
676 1,2 2,9 0,47 2,99 
EF 80 0,7 3,9 0,6 1,17 (als Triode) 
BF 80 0,75 31 1,0 0,75 (als Pentode) 
EF 14 0,13 1,25 0,85 0,15 
б6АС 7 0,13 1,6 0,65 0,2 
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betragen, wenn der Sender richtig ange- 
paßt sein soll. Wie man Bild 75 entnimmt, 
liegt parallel zu dem Querwiderstand von 
700 die Reihenschaltung 900, 240 Q 
und 120.0, also 450 Q. 

Der resultierende Widerstand aus der 
Parallelschaltung von 700 und 450 0 


beträgt а О 
eträgt dann: res = 7007450 = ; 


der Abschluß des Meßsenders ist also 
richtig vorgenommen. Vom Empfänger- 


901 


а 


601 
unsymmeltriscn 


2401 
70A symmetrisch 


b 


Bild 75: Anpassung des Meßsenders an den 
Fernsehempfänger für die Messung nach Bild 74 


eingang her gesehen liegen die Wider- 
stände 90 N und 120 Q mit den parallel- 
geschalteten Widerständen 600 und 700, 
(etwa 30 Q) in Reihe. Damit ist auch der 
Empfängereingang mit 9004-3001 + 
120 Q = 240 N richtig abgeschlossen. Zur 
Symmetrierung der unsymmetrischen 
Meßsenderspannung muß jede Ader der 
symmetrischen Bandleitung (Z = 240 О) 
gegen Erde einen Widerstand von Z/2 = 
120 О aufweisen. Für die Ader b im 
Bild 75 ist diese Forderung ohne weiteres 
erfüllt; für die Ader a ist zu beachten, 
daß der Widerstand gegen Erde aus der 
Reihenschaltung: 900 + 600 || 709 
(= 30 Q) besteht. Der resultierende Wi- 
derstand ist also auch hier 90 Q -+ 30 Q 
= 120 Q. Damit ist die unsymmetrische 
Spannung ат 60-Q-Meßsenderausgang 
in eine symmetrische für den 240-Q-Ein- 
gang des Empfängers umgewandelt wor- 
den. Das aus möglichst induktionsfreien 
Schichtwiderständen bestehende Anpas- 
sungsglied soll unmittelbar an den An- 
tennenbuchsen des Fernsehempfängers 
angebracht sein, wobei die einzelnen Wi- 
derstände mit ganz kurzen Drahtenden 
zusammengelötet sein müssen. 

Bei der Messung ist zu berücksichtigen, 
daß durch das Anpassungsglied ein Span- 
nungsverlust eintritt, der sich aus dem 
Verhältnis der Widerstände ergibt. Er 
beträgt nach der Schaltung im Bild 75: 


(120 + 70 + 90) · 240 
120 + 70 + 90 + 240 


Mißt man also am Ausgang des Meß- 
senders eine Spannung von 2,15 рУ, so ist 
die tatsächliche Spannung an den Dipol- 
buchsen des Empfängers nur 1 uY ! Ergibt 
die Messung hinter dem Bildgleichrichter 
bei dieser Eingangsspannung einen Wert 
von 1 Y, so ist die Gesamtverstärkung des 
Fernsehempfängers von den Dipolbuch- 
sen bis zum Gleichrichter 10°fach. 

Die beschriebene Art der Verstärkungs- 
messung läßt sich also wie folgt erklären: 
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nod Q=1:2,15. 


Die 1-V-Empfindlichkeit eines Fernseh- 
empfängers gibt an, wieviel «V man dem 
Dipoleingang bei richtiger Anpassung zu- 
führen muß, um am Belastungswiderstand 
des Bildgleichrichters eine Spannung von 
4 У zu erzielen. 

Dabei spielt auch der Anpassungs- 
widerstand eine wesentliche Rolle; denn 
manche Fernsehempfänger sind zum Bei- 
spiel für einen 60-Q-Antenneneingang aus- 
gelegt. In diesem Falle wäre die Verstär- 


0 
60 = besser als 
für einen Fernsehempfänger mit 240-0- 
Eingang (in beiden Fällen ist selbstver- 
ständlich die Leistungsanpassung des 
Meßsenders vorausgesetzt). 

Leider sagt nun aber die auf diese 
Weise durchgeführte Messung noch nichts 
über das zu erwartende Bild aus. Um die 
gesamte Verstärkung von den Antennen- 
buchsen bis zur Bildröhre zu erfassen, 
muß die an der Steuerelektrode der Bild- 
röhre (in den meisten Fällen ist dies die 
Katode) gemessene Videospannung in die 
Rechnung mit einbezogen werden. Bei 
den modernen Bildröhren wird man mit 
. etwa 5 Vere ein noch gerade brauchbares 
Bild erzeugen können. Häufig drückt man 
diesen Wert nicht in Vere, sondern in Vss 
aus (У = Spannung vom unteren bis 
zum oberen Maximalwert). Der Umrech- 
nungsfaktor beträgt 2-y/2, damit ent- 
sprechen 5 Уен dem Wert 14 Vss (Bild 76). 


24 
kung um den Faktor JE 


Bild 76: Zusammenhang zwischen Spannung 
(oder Strom) in Gett und us (bzw. ieff und iss) 


Beim Messen wird der Meßsender mıt 
einem Sinuston zu 30% amplitudenmodu- 
liert und dann abgelesen, wieviel uV HF- 
Spannung der Meßsender an die Dipol- 
buchsen liefern muß, damit an der Steuer- 
elektrode der Bildröhre eine Spannung 
von 5 Verr (oder 14 Vss) liegt. Die exakte 
Durchführung dieser Messung ist mit er- 
heblichen Schwierigkeiten verbunden, da 
bei Empfängern mit großer Verstärkung 
sehr viel Rauschmodulation zur eigent- 
lichen Nutzmodulation hinzukommt. 

Wie wird nun das Rauschen gemessen ? 
Am einfachsten ist es, wenn man an die 
Dipolbuchsen einen Widerstand von der 
Größe des Dipolwiderstandes (60 oder 
240 О) schaltet, dabei wird an einem hin- 
ter der letzten ZF-Röhre angelegten und 
in Effektivwerten geeichten Röhrenvolt- 
meter eine Spannung gemessen, die pro- 
portional dem in der Eingangsschaltung 
erzeugten Rauschen ist. Nun wird ein 


Rauschgenerator (Rauschdiode) mit dem `~ 


gleichen Generatorwiderstand wie die 
Antenne an die Dipolbuchsen geschaltet 
und die Heizung der Rauschdiode so weit 
hochgeregelt, bis sich die vorher ohne 
Rauschgenerator gemessene Rauschspan- 
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nung um den ү2 = 1,4-fachen Wert ver- 
größert hat. Das entspricht einer Ver- 
dopplung der Rauschleistung; der Rausch- 
generator gibt jetzt an den Empfänger- 
eingang dieselbe Rauschleistung ab, die 
dessen Eingangsschaltung selbst erzeugt. 
Das eingebaute Anodenstrominstrument 
des Rauschgenerators ist in kT, geeicht, 
so daß man direkt ablesen kann, um wie- 
vielmal größer das Rauschen des Emp- 
fängers gegenüber dieser Bezugsgröße ist. 
Der Empfänger rauscht um so stärker, je 
mehr man die Heizung des Rauschgenera- 
tors erhöhen muß, um den 1,4fachen Wert 
des Röhrenvoltmeterausschlags ohne 
Rauschgenerator zu erhalten. Die KT,-Zahl 
vergrößert sich dabei entsprechend. Fern- 
sehempfänger mit Kaskodeeingangsstufe 
haben bei den Kanälen um 200 MHz etwa 
5 KT,, während Empfänger mit Pentoden- 
eingang eine Rauschzahl von über 20 КТ, 
aufweisen. Es ist aber unbedingt zu be- 
achten, daß die Rauschzahl frequenz- 
abhängig ist und sich von Band zu Band, 
ja unter Umständen sogar von Kanal zu 
Kanal ändern kann. 

Die untere physikalische Grenze der 
Rauschzahl eines Empfängers ohne Röh- 
renrauschen liegt bei Leistungsanpassung 
bei 2 КТ. Durch das unvermeidliche 
Röhrenrauschen wird aber dieser Wert 
erheblich verschlechtert. Bei Kaskodeein- 
gang kommt man auf den angegebenen 
Wert von 5 kT,. Die gemessene KT,-Zahl 
ist von der Verstärkung unabhängig; mißt 
man also statt hinter der letzten ZF- 
Röhre bereits hinter der ersten ZF-Stufe, 
so würde sich — vorausgesetzt, daß das 
Röhrenvoltmeter entsprechend empfind- 
lich wäre — die gleiche kT,-Zahl ergeben. 

Wie bereits gesagt, gibt der Begriff der 
Grenzempfindlichkeit nur darüber Aus- 
kunft, bei welcher Signalspannung das 
Signal-Rausch-Verhältnis gleich 1:1 ist. 
Ein auch nur entfernt brauchbares Bild 
ist bei diesem Signal-Rausch-Verhältnis 
nicht möglich, da das Rauschen in diesem 
Fall ebenso stark ist wie das Nutzsignal. 
Man kann annehmen, daß bei einem Ver- 
hältnis von 50:1 ein brauchbares Bild 
erzeugt werden kann. Wird daher bei 
einem Fernsehempfänger die Grenzemp- 
findlichkeit mit 10 “У angegeben, so läßt 
sich voraussagen, daß bei einer Antennen- 
spannung von rund 500 “У auf dem Bild- 
schirm ein gutes Bild entstehen wird. 
Liefert die Antenne weniger als 500 uV, 
so hat ез. keinen Zweck, die Verstärkung 
zu erhöhen, da sich dadurch die kT,-Zahl 
und damit das Signal-Rausch-Verhältnis 
nicht ändert. In diesem Fall muß dem Emp- 
fänger eine erhöhte Antennenspannung 
zugeführt werden, und man verwendet 

statt eines einfachen 
z Faltdipols ein kom- 


Bild 77: Dipol für horizontale 
x Polarisation im freien Raum 


pliziertes Antennensystem mit höherem 
Antennengewinn (der Einbau eines An- 
tennenverstärkers direkt am Dipol ist 
selbstverständlich ebenfalls sinnlos, da 
damit das Signal-Rauschverhältnis auch 
nicht verbessert werden kann). 


Fernseh- 
empfangsanlagen 


1. Empfangsantennen 


Im Gegensatz zum Empfang im Lang- 
wellen- und Mittelwellenbereich lassen 
sich im UKW-Bereich keine Langdraht- 
antennen verwenden. Im UKW-Bereich 
sind die geometrischen Abmessungen 
einer in sich abgestimmten Antenne ohne 
weiteres zu verwirklichen. Außerdem 
braucht man aufeinegute Erdverbindung, 
wie sie bei Langdrahtantennen erforder- 
lich ist, weniger Wert zu legen, da der für 
die Energieumsetzung am Luftleiter maß- 
gebende Strahlungswiderstand meistens 
zwischen den Teilen der Antennenele- 
mente direkt und definiert auftritt. 

Im Gegensatz zu den Sendeantennen 
lassen sich die Empfangsantennen für den 
UKW-Rundfunk aus praktischen Forde- 
rungen nicht optimal dimensionieren. In 
der Praxis muß man sich daher oft mit 
Näherungslösungen begnügen, die den 
jeweiligen Forderungen Rechnung tragen. 

Als Grundelement der meisten UKW- 
und Fernsehempfangsantennen ist der 
Halbwellendipol anzusehen, bei dem die 
Abstrahlung bzw. Aufnahme der Energie 
senkrecht — im ganzen kugelförmig — 
vom Leiter erfolgt. Wird ein Halbwellen- 
dipol in der Grundwelle erregt, so sind 
Strom und Spannung nicht konstant, son- 
dern sinusförmig auf ihm verteilt. 

Der Hertzsche Dipol besteht aus zwei 
Stäben. Schließt man zwischen den bei- 
den Stäben eine HF-Spannung an, so 
strahlt der Dipol Energie ab. Ebenso kann 
er die Energie eines fernen Strahlers auf- 
nehmen, die sich zwischen den beiden 
Stäben abnehmen läßt. Der Dipol wird 
entweder horizontal oder vertikal ange- 
ordnet. Die Strahlung ist in beiden Fällen 
wirksam, jedoch muß dann die zugehörige 
Empfangsantenne in der gleichen Rich- 
tung aufgebaut sein, Die Aufstellungs- 
richtung der Antenne und die besonders 
daraus folgende Strahlungswir kung nennt 
man die Polarisation. Mit horizontaler Po- 
larisation arbeiten die UKW-Rundfunk- 
sender und die mitteleuropäischen Fern- 
sehsender; die Dipole liegen also waage- 
recht. In England verwendet man die ver- 
tikale Polarisation (senkrechte Dipolan- 
ordnung). Die Antennenformen sind aber 
in beiden Fällen die gleichen. 

Auch die Sendeantennen der Mittel- 
wellensender kann man als vertikal polari- 
sierte Dipolantennen auffassen. Der heute 
meist selbstschwingende, isoliert aufge- 
stellte Antennenmast ist die eine Dipol- 
hälfte, die andere wird durch die Erde er- 
setzt. Auch die üblichen Hochantennen 
beruhen auf dem gleichen Prinzip; bei 
ihnen steigert man die Empfangswirkung 
lediglich dadurch, daß man das oben- 
liegende Ende des „Dipolstabes“ durch 
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ausgedehnte Leitergebilde, wie zum Bei- 
spiel mehrere parallel zueinander ausge- 
spannte Drähte, vergrößert. 

Die Abstimmung eines Dipols kann 
man sich folgendermaßen erklären: Die 
elektrischen Impulse bewegen sich in 
einem Leiter mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 300000 km/s. Ein Spannungs- 
impuls an den Anschlußpunkten eines 
Dipols läuft zu den Enden und wird von 
dort zum Speisepunkt zurückgeschickt. 
Liegt eine Wechselspannung an den 
Klemmen, so entsteht eine Resonanz, 
wenn die Zeit für das Hin- und Herlaufen 
eines Impulses gleich der Zeit für den 
Wechsel von Plus nach Minus der Speise- 
spannung, also gleich einer halben Periode 
ist. Die gesamte Dipollänge entspricht 
dann gerade der halben Wellenlänge der 
an den Antennenbuchsen liegenden HF- 
Spannung. Man bezeichnet einen solchen 
Dipol daher als A/2-Dipol. 

Zur theoretischen Behandlung der Vor- 
gänge auf und in der Nähe eines Dipols 
geht man von der elektromagnetischen 
Zustandsgleichung eines Raumpunktes 
aus. 

Der elektromagnetische Zustand eines 
Raumpunktes P (Bild 77), der genügend 
weit von einem Element ду, des horizon- 
tal angenommenen Strahlers entfernt ist, 
wird durch den Vektor der elektrischen 
Feldstärke € und der magnetischen Feld- 
stärke D charakterisiert. R ist der Ab- 
stand des Strahlerelements dy, auf der 
y-Achse vom Empfangspunkt Р und д 
der Winkel zwischen R und der y-Achse. 
Der von dyo herrührende Betrag der 
Feldstärke im Punkt P ist dann 


` Size y 
D ôt Yos 


wobei tọ die sogenannte Retardierungs- 
zeit 


(49) 


to = t—=— (50) 
darstellt, das heißt die Zeit, um die wegen 
der endlichen Ausbreitungsgeschwindig- 
keit c = 3 • 1010 em ai die elektrischen 
und magnetischen Vorgänge im Punkte P 
denen im Strahlerelement дуо zeitlich 
nacheilen. 

Im Bild 78 ist für große Entfernungen 
zwischen P und dy, die Schnittebene yz’ 


2 


Bild 78: Angenäherte Darstellung für große 
Entfernungen des Empfangspunktes P vom Strah- 
ler. R und r sind als parallel angenommen 


aus Bild 77 nochmals herausgezeichnet. 
Man erkennt, daß für 


r= R + A und für pg = ? 


eingesetzt werden kann. 
Die Strecke A ist der Gangunterschied 
und gleich с - t. 
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Im Bild 79 ist die relative Feldstärke- 


A 
charakteristik eines 7 Про, 


cos (1/2 x > cos й) 
sin д 


, (51) 


іп Polarkoordinaten dargestellt. Zum Ver- 
gleich ist noch gestrichelt die relative 
Feldstärkecharakteristik ®, eines Dipols 
mit gleichmäßiger Stromverteilung, des 


A 
Bild 79: Horizontalcharakteristik eines E -Dipols 


(ausgezogene Linie) und des Hertzschen Dipols 
(gestrichelte Linie) mit gleichmäßiger Stromver- 
teilung 


sogenannten Hertzschen Dipols, einge- 
zeichnet, für die sich zwei exakte Kreise 
ergeben. Man erkennt aus Bild 79, daß die 


D 
Charakteristik des 9 -Dipols gegenüber 
dem Hertzschen Dipol abgeflacht ist. 
A 
Wird hinter dem Dipol in т "Abstand 


ein Reflektor angebracht, so lautet die 
entsprechende Feldgleichung: 


Ф 


2 


Das Diagramm dieser Anordnung zeigt 
Bild 80. Der Empfindlichkeitsverlauf ist 
nun unsymmetrisch geworden, das heißt, 
durch den Reflektor erhält die Dipolan- 
ordnung eine einseitige Richtwirkung. 
Ordnet man vor dem Strahler noch einen 
oder mehrere Direktoren an, so läßt sich 
die Richtwirkung und die Empfindlich- 
keit noch weiter steigern. Die tatsäch- 
lichen geometrischen Abmessungen der 
Strahleranordnungen weichen von den 
theoretischen jedoch etwas ab. Bei den 
für den Fernsehbetrieb üblichen Frequen- 
zen ist die Gesamtlänge des Dipols nicht 
0,5 2, sondern nur 0,47 A; die Länge des 
Reflektors 0,54 und die des Direktors 
0,46. 4. Der günstigste Abstand zwischen 
Dipol und Reflektor beträgt 0,15 bis 0,2 4, 
der zwischen Dipol und Direktor 0,14. 
Die Kenntnis des Fußpunktwiderstandes 
einer Strahleranordnung ist für die rich- 
tige Anpassung an die Energieleitung 
äußerst wichtig, da nur bei einer Überein- 
stimmung des Strahlerwiderstandes mit 
dem Wellenwiderstand der verwendeten 
Energieleitung (HF-Flachkabel oder Ko- 
axialkabel) eine optimale und reflexions- 
freie Energieübertragung zu erwarten ist. 


1 1 1 і 
та 998 (= m 608 o) - с08 В. (1 - чао)! (52) 


Ist В. der Strahlungswiderstand eines 
einzelnen Dipols und I der Strom, so ist 
die aufgenommen Empfangsleistung: 


N, = RER; (53) 

Die zur Erzeugung des Feldes notwen- 
dige Arbeit ist 

в 

KE? 

wobei ғ die Dielektrizitätskonstante, € 

die Feldstärke und V das Volumen der 

mit Wellen erfüllten Halbkugelschale be- 


deuten. Die Leistung N, bestimmt man 
aus der Arbeit durch Division mit der Zeit 


2 
А = О а 


A 
T= с» 80 daß aus Gleichung (53a) 


folgt: 


в DEZE 
сър 2, 
E? 34 ES, 


Das Volumen ergibt sich zu V= 
2 zr?-A und die Feldstärke zu € = 
ди 11 
Е dabei ist г die Entfernung vom 
Sender und 1 die Länge eines Strahlers. 
Setzt man diese Werte in die Gleichung 
(53b) ein, so erhält man für die Strah- 
lungsleistung in technischen Einheiten 
mite=1: 


- D 
м = seoa (E) 


N, = (53b) 


7 (58c) 


und durch Gleichsetzen mit der Gleichung 
(53) für den Strahlungswiderstand eines 
Leiters: 


N Щи: 
вика Ge - 160 (7) іп О. (54) 


2 
Setzt man für die Länge bez 


(h ist die „elektrische“ Leiterlänge) und 
für den gesamten Strahlungswiderstand 
0° Bild 80: Emp- 
27 fangsdiagramm 
eines 5 "Dipols 
mit einem Reflek- 


tor In Abstand 


en 
BC Reflektor 


Оро! 


Reflektor 


eines Dipolsystems Rn =2'R,, ergibt 


sich für 
Я 4 Ch 
Ra = 39207725 я а 
ще. г 
= 1280(-) що. (54a) 
So ist zum Beispiel für einen, -Strahler 
A - 
в = 7, und damit 
1280 
зоне ааъ 80 Q 


Der exakte Strahlungswiderstand eines 
Halbwellendipols ist aber 73,2 Q, so daß 
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die oben angegebene sogenannte,Rüden- 
bergsche Formel in diesem Fall etwas zu 
hohe Werte ergibt. Genauere Ergebnisse 
liefert die empirische Formel 


1/21. 
Ra = 75 Eens іп Q. (55) 


(1 ist die Antennenlänge іп m und 1 die 
Wellenlänge in m). Der Dipol stellt einen 
offenen elektrischen Schwingungskreis 
dar, der neben dem erwähnten Strah- 
lungswiderstand und einem unvermeid- 
lichen Verlustwiderstand eine verteilte 
Induktivität L und eine verteilte Kapazi- 
tät С besitzt. Man muß entsprechend der 
Betriebsart zwischen statischen und dy- 
namischen Werten unterscheiden. Der 
erste Кай ist im quasistationären Zustand 
gegeben, wenn die Abmessungen der An- 
tenne klein gegen die Betriebswelle sind, 
was normalerweise im Mittel- und Lang- 
wellenbereich der Fall ist. Die abgestimm- 
ten UKW- und Fernsehantennen werden 
dagegen meist dynamisch betrieben, das 
heißt, Strom und Spannung längs des Lei- 
ters sind nicht konstant. Deshalb muß 
man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Energie berücksichtigen, Пе auf einem 
Draht geringer ist als in der Luft oder im 
freien Raum. 

Der exakte Ausdruck für den Wellen- 
widerstand eines Luftleiters lautet: 


Je er + Тот, 

9 + јоС 
(R = ohmscher Widerstand, G = Leit- 
fähigkeit der Isolation, L = Induktivität 
und С = Kapazität). Da in den meisten 


Fällen G vernachlässigbar klein ist, ver- 
einfacht sich der angegebene Ausdruck zu 


3 = = е (56) 


Die Fortpflanzungskonstante der Wel- 
len beträgt unter der Voraussetzung, daß 
С = 0 ist, 


у = Той (= oL + jR) = a + jf. (56а) 


Man nennt а die Dämpfungskonstante 
und В das Winkelmaß. Vereinfachte Werte 
dieser Konstanten sind 


ву ус Sen Kr 
а = та В = оуП С. (560) 

Ist der Dipol in seiner Grundwelle er- 

regt, so gilt: 
IT en 

> =ßh=oyLC-h. 
2 

Quadriert man diese Gleichung und 

1 

dividiert sie durch SC ob. so erhält 


man die Beziehung: 


Е = h 1 
Ser ( С 
; & =) Е 
л 
Wegen der Resonanzbedingung 
L ech 
00 шауп = Cr 


ist Layn bzw. Cayn der dynamische Wert 
der Luftleiterinduktivität bzw. -kapazi- 
tät, wobei 
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2-L-h 


h 
Layn= und On ist. (57) 
Für eine einfache Vertikalantenne ist 


beispielsweise 


H я 
— 10-° іп Н 
а 
ша”. (58) 


wenn H die geometrische Antennenhöhe 
in em und d die Dicke des Antennen- 
drahtes in cm bedeuten. 

Setzt man für L und С die Werte aus 
Gleichung (58) in Gleichung (57) ein, so 
ergeben sich für die dynamischen Werte 
der Induktivität und der Kapazität: 


а (wl en Е 
даа li. — ZN 
Ва x уза 
und (58а) 
hust Ce 
Саув FAF e EES ш Е. 


9а (7 
13а 


Zieht man die Wurzel aus dem Produkt 
von Layn’ Cayn, 80 ergibt sich nach Ein- 
setzen der Werte aus Gleichung (58a) 

2h 
ECH 
Da nun З · 1010 = с die Lichtgeschwin- 


digkeit und für die Resonanz mit der 
Grundwelle die „elektrische“ Leiterlänge 


| Паза Саут Сауп = 


erhält man: 
2h 1 1 
ше ба © 


[Lara Casa 

An einem Dipol lassen sich ebenso wie 
an geschlossenen Resonanzkreisen Be- 
trachtungen über die Dämpfung bzw. 
Bandbreite oder Resonanzschärfe anstel- 
len. Ein Vergrößern der Bandbreite des 
Dipols ist zum Beispiel mit einem dicke- 
ren Antennenleiter zu erzielen. 

Das Anbringen eines weiteren Leiters 
am Dipol іт Abstand von weniger als 1/0 
der Wellenlänge bewirkt neben einer Ver- 
größerung der Bandbreite auch ein Er- 
höhen des Strahlungswiderstandes; bei 
diesem sogenannten Schleifen- oder Falt- 
dipol sind beide Dipolleiter am Ende mit- 
einander verbunden, wobei der Anschluß 
des Kabels nur an der offenen Mitte eines 
Dipols zu erfolgen braucht. In dieser Bau- 
form kommt auf ein Antennenelement bei 
der gleichen Strahlungsleistung wie beim 
einfachen Dipol nur noch die halbe Strom- 
stärke, das heißt, die Impedanz des Schlei- 
fendipols ist viermal so groß wie die des 
einfachen Dipols (rund 300 Q für einen 
Schleifendipol ohne Direktor und Reflek- 
tor). Allerdings treffen diese Angaben nur 
zu, wenn beide Leiter den gleichen Durch- 
messer besitzen. Nur dann ist das Trans- 
formationsverhältnis innerhalb des ge- 
nannten Elementabstandes konstant 4; 
wird der Durchmesser des ungeteilten 
Leiters dagegen größer gemacht als der 
des anderen, an dem die Zuleitung ange- 
schlossen ist, so ergibt sich eine Impedanz- 
aufwärtstransformation über den Wert 


4 : 4 hinaus, desgleichen mit kleiner wer- 
dendem Abstand der Leiter voneinander. 
Diese Dipolbauform ist besonders für 
Richtantennen mit mehreren parasitären 
Elementen (Reflektoren, Direktoren) von 
Bedeutung, wenn der Strahlungswider- 
stand mit einem Einzeldipol so sehr ab- 
sinkt, daß handelsübliche Antennenkabel 
nicht mehr ohne weiteres anzuschließen 
sind. 

Werden vor und hinter dem Dipol pa- 
rasitäre Elemente angefügt, läßt sich die 
Strahlungscharakteristik in horizontaler 
Ebene bündeln. Ebenso kann man durch 
ein vertikales Staffeln mehrerer Dipole 
oder Antennensysteme eine Bündelung 
der Charakteristik in vertikaler Richtung 
erreichen. Die meisten Störungen im 
UKW-Gebiet treten durch Kontaktfun- 
ken elektrischer Geräte usw. auf und wer- 
den von unten auf die Antenne gestrahlt. 
Deshalb ist eine Bündelung in dieser Rich- 
tung zur Störungsverminderung mitunter 
zweckmäßig. Bei der Etagenanordnung 
muß erreicht werden, daß jede Etage die 
gleiche Leistung an das Kabel abgeben 
kann, da sonst die Empfangsergebnisse 
schlechter sind als mit einem einfachen 
Dipol. Der vertikale Abstand zwischen 
den einzelnen Systemen bei gestaffelten 
Antennen ist sehr kritisch. Das Maximum 
des Gewinns ist für zwei übereinander- 
liegende Dipole bei einem Zwischenraum 
von 0,6 bis 0,7 A erreicht. Sind mehr als 
zwei Horizontalstrahler vorhanden, be- 
trägt die optimale Etagenhöhe etwa 


nA 
n+1 


In dieser Gleichung bedeuten S die 
Etagenhöhe und п die Anzahl der Etagen. 

Ein neues Antennenproblem ergibt 
sich, wenn mit ein und derselben Dipol- 
anlage ein sehr breites Frequenzband 
einigermaßen gleichmäßig empfangen 
werden soll. Von einer sogenannten Breit- 
bandantenne verlangt man, daß das Ver- 
Verhältnis zwischen höchster und tiefster 
Empfangsfrequenz mehr als 2 : 1 beträgt, 
wobei eine ausreichende Richtwirkung 
und brauchbare Empfangsspannungen 
auch noch für Frequenzen, die ein Viel- 
faches der tiefsten Arbeitsfrequenz, das 
heißt, ihrer Grenzfrequenz betragen, 
selbstverständliche Voraussetzungen sind. 

Mit einer derartigen Breitbandantenne 
kann man ohne Umschaltung auf dem 
UKW-Bereich (87 bis 100 MHz) und auf 
dem eigentlichen Fernsehbereich (um 
200 MHz) empfangen. 

Die Dipole der bisher beschriebenen 
Bauart sind nur in einem schmalen Еге- 
quenzband brauchbar. Beim Hinzufügen 
parasitärer Elemente, also von Reflek- 
toren und in noch höherem Maße von 
Direktoren, wird der Frequenzbereich 
noch weiter eingeengt. 


(59) 


Bild 81: 


Doppelkegelantenne 
Wird fortgesetzt 
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Erweiterung des UKW -Teiles 
im Elbia W 579 


Der UKW-Teil des Elbia-Supers W 579 
arbeitet ohne UKW-Vorstufe. Das Gerät 
hat deshalb neben einer geringeren Emp- 
findlichkeit auch ein größeres Eingangs- 
rauschen, welches durch den hohen 
Rauschwiderstand der Mischröhre be- 
dingt ist. Eine Verbesserung ist durch den 
Einbau einer UKW-Vorstufe möglich. 
Das Schaltschild des Eingangs im Original 
und den erweiterten UKW-Eingang zei- 
gen Bild 4 und 2. Aus Bild 3 ergibt sich 
die konstruktive Anordnung der Vor- 
stufe, 

Bei der Originalschaltung wird die An- 
tennenspannung über die zwei ZF-Sperren 
Sp, und Sp, der Antennenspule L, zuge- 
führt und auf den Schwingkreis Lais ein- 
gekoppelt. Von der Mittelanzapfung von 
La führt der Kondensator С, das Signal 
auf den Öszillatorschwingkreis. Bei der 
Umschaltung des UKW-Teiles bleibt die 
Schaltung bis zum Schwingkreis L,/C, un- 
verändert. Der Kondensator С, wird als 
Kopplungskondensator zum Gitter 1 der 
Vorröhre EF 80 benutzt. Die Mittelan- 
zapfung des Kreises L»/C, bleibt frei. Die 
Gittervorspannung der EF 80 wird durch 
Spannungsabfall des Anlaufstromes an 
dem Ableitwiderstand 0,1 MQ erzeugt. Im 
Anodenkreis der EF 80 liegt ein fest ab- 
gestimmter Schwingkreis LAG, Dieser 
wird auf Bandmitte oder auf einen schwa- 
chen Sender abgeglichen. Die Schwing- 


ae 


ЕР 80 


zum AM- Teil 
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—tErfahrungsaustausch 


und Reparatur -kniffe 


kreisspule des Kreises besteht aus 4 Win- 
dungen Cu-Draht von 1 mm Durchmesser 
und ist freitragend in die Schaltung ein- 
gefügt. Der Windungsdurchmesser ist 
10 mm. Versuchsweise wurde eine UKW- 
Drossel in die Schaltung eingesetzt; sie 
ergab jedoch schlechtere Empfindlichkeit 
und wurde zugunsten des Festkreises wie- 
der entfernt. Die Kreiskapazität C, des 
Oszillatorschwingkreises mußte wegen der 
veränderten Schaltung auf 10 pF herab- 
gesetzt werden. 

Das so umgeänderte Gerät arbeitet sehr 
zufriedenstellend. Sender, die vorher we- 
gen des Rauschens nur bedingt hörbar 
waren, konnten nach dem Umbau voll- 
kommen rauschfrei empfangen werden. 

Beim Einbau wurde auf kürzeste Lei- 
tungsführung geachtet. Ebenso wurden 
alle Masseverbindungen nur an einem 
Punkt hergestellt, so daß keinerlei Schwie- 
rigkeiten bei der Inbetriebnahme auf- 
traten. 

Roland Kummer, Triptis (Thür,) 


Schnellvorlauf 
beim Magnettonbandgerät MTG 20/21 


Auf die Nachteile des Fehlens eines 
Schnellvorlaufes bei kleineren Magnet- 
bandgeräten wurde bereits in RADIO 
UND FERNSEHEN Heft 6 (1954), 
Seite 181, eingegangen. Der im Gerät 
MTG 20/21 eingebaute Drehstromkurz- 
schlußläufermotor liegt mit zwei Phasen 
ат Wechselstromnetz; eine weitere Hilfs- 


Bild 1; Eingangsschaltung des Elbia W 579 
EF 175 


zur 
ZF -Stute 


Bild 3: Die eingebaute Vorstufe 


ЕЕ 175 


wicklung, Фе zur Erzeugung eines in 
seiner Richtung eindeutigen Drehfeldes 
und zum Selbstanlauf des Motors not- 
wendig ist, wird über einen Kondensator 
von 1 uF gespeist, wodurch die erforder- 
liche Phasenverschiebung erreicht wird. 
Die Drehrichtung des Motors ist abhängig 
von der Polung der Hilfswicklung, 


Haupt- 220V 
wicklung Е 
Hilts - 
wicklung 


ШЕ 


gezeichnete Stellung :Rechtslauf 


Legt man einen zweipoligen Wechsel- 
schalter entsprechend der Abbildung so in 
den Hilfsstromkreis, daß die Anlaufwick- 
lung umgepolt werden kann, so kann man 
wahlweise Rechts- und Linkslauf ein- 
schalten. Stellt man den am Gerät be- 
findlichen Schalter auf „Rücklauf“ und 
den zusätzlichen Schalter auf Rechts, 
lauf“, so erhält man einen Vorlauf mit 
der sonst üblichen Rücklaufgeschwindig- 
keit. Das Band bleibt während des 
Schnellvorlaufes zwischen Ton- und An- 
druckrolle. 

Wolfgang Gotischall, Schöneiche bei Berlin 


Immer wieder baten uns Leser um nähere An- 
gaben über die in der „Interessanten UKW-Ein- 
gangsschaltung‘“ [siehe RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 10 (1954) S. 313] verwendeten Spu- 
len. Für alle interessierten Leser teilen wir dazu 
folgendes mit: 

Wenn für sämtliche Spulen freigewickelte Luft- 
spulen aus 1 тт starkem versilberten Kupferdraht 
verwendet werden, sind die einzelnen Windungs- 
zahlen bei 9 mm innerem Wicklungsdurchmesser : 


L, = 2 Windungen (für 240-2-Dipol bzw. 
Flachkabel), 

L, = 5 Windungen mit Abgriff bei 21), Win- 
dungen für die Erdung, 

L = 22 Windungen auf 8-mm-Pertinaxrohr 
ohne Kern (UHF-Drossel) 

L, = 21 Windungen, diese Spule ist zweimal 
vorhanden, 

L; = 23 Windungen, 

für Le und L; gilt dasselbe wie für L, und L,. 


Verwendet man für die Bandfilter normale 
ZF-Kerne und Abschirmbecher, so sind die Win- 
dungszahlen für eine Zwischenfrequenz von 
10,7 MHz nicht 21 und 23 Windungen, sondern 
nur 16 bzw. 17 Windungen. 

Luftspulen können durch Zusammendrücken 
bzw» Auseinanderziehen der Windungen leicht 


auf die richtige Frequenz abgeglichen werden. 
я Die Redaktion 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1860 


Eine neue Telegrafenlinie von England 
nach Indien wird geplant, da eine solche so- 
wohl von großer politischer als auch von ebenso- 
großer kaufmännischer Bedeutung für England 
wäre. 

Man hatte zunächst versucht, eine Telegrafen- 
leitung durch das Rote Meer zu legen, da dieses 
den kürzesten Weg bot. Dieser Versuch scheiterte 
jedoch an den zahlreichen Korallenriffen und 
scharfkantigen unsichtbaren Felsen des Roten 
Meeres, die das Kabel immer wieder durch- 
schnitten, sowie an der Beschaffenheit des dor- 
tigen Meerwassers, das die Umhüllung des Kabels 
zu sehr angriff. 

Die neue Telegrafenlinie sollte daher zu Lande 
geführt werden. Sie brauchte nur zweimal und 
auf kurze Strecken unter Seewasser verlegt zu 
werden, und zwar im Kanal und im Bosperus, 
und sollte dann längs der Euphratlinie, die 
außerdem zu einer Eisenbahnlinie bestimmt war, 
nach Ostindien gehen. Verlängerungen sollten 
von Bombay nach Ceylon und nach Australien 
führen. Die Gesamtstrecke der europäisch-ost- 
indisch-australischen Linie sollte von Sidney 
über Port Essington, Singapur, Rangun, Indien 
längs der Euphratbahn nach dem Bosporus ge- 
führt werden. 


1860 


Dem Italiener Antonio Meucci gelingt es, die 
menschliche Sprache mit Hilfe eines Telefons 
auf größere Entfernungen zu übertragen. Er 
führte seinen Apparat dem Präsidenten der New 
York District Telegraph-Company, Grant, vor. 
Seine Konstruktion hatte bereits eine schwin- 
gende Metallplatte als Membrane. 


1860 


О. Planté verbessert den 1854 von dem 
deutschen Arzt Sinsteden erfundenen Blei- 
akkumulator und führt ihn in die Praxis ein. 


20. 7. 1860 


In Zürich wird das erste schweizerische 
Telegrafenamt eröffnet. 


20. 8. 1860 


Shaffner beginnt auf Island mit den Land- 
vermessungen und mit dem Verlegen der von 
ihm projektierten Transozeankabellinie von 
Grönland über Island und die Faröer-Inseln 
nach Norwegen und Schweden. 5 

Die Fortsetzung dieser Telegrafenlinie ver- 
einbarte er mit dem Zar Nikolaus І. in der Art, 
daß diese zunächst nach Petersburg gelegt und 
von da nach Kasan, über den Ural nach Asien 
über Omsk, Koliwan, Kansk, Quidinsk, Irkutsk 
nach dem Ochotskischen Meer und entweder 
nördlich nach Jakutsk oder südlich nach dem 
Amur-Fluß und dann längs der Küste des 
Ochotskischen Meeres nach Jamsk und durch 
den Golf von Kap Utkolokain Kamtschatka, an 
den Aleutischen Inseln entlang, über Alaska 
oder Cooks Inlet nach Nordamerika, von da aber 
längs der pazifischen Küste zum Oregon und 
südlich nach San Franzisko gehen sollte. Von 
San Franzisko wollte man die Linie zum Salz- 
see oder nach Santafé und von da nach den 
westlichen Gegenden des Missouri führen, wo 
sie auf die bereits bestehenden Telegrafenlinien 
der Vereinigten Staaten treffen würde. Da Eng- 
land versprochen hatte, die Telegrafenlinie bis 
zur südlichen Grenze seiner nordamerikanischen 
Besitzungen weiter zu legen und da die russi- 
sche Regierung bereit war, die Verbindung zwi- 
schen Petersburg und Amerika herzustellen, das 
Telegrafennetz der Vereinigten Staaten aber be- 
reits bis zum fernsten bewohnten Westen auf der 
atlantischen Seite und auf der pazifischen Seite 
von San Franzisko bis Utah reichte, sollte eine 
der längsten Telegrafenlinien der Erde geschaf- 
fen werden. 


22. 8. 1860 


Paul Nipkow wird іп Lauenburg geboren. Er 
fand im Dezember 1883 die erste Lösung des 
Problems der ständigen Bildzerlegung für das 
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Fernsehen, meldete als Student sein „elektri- 
sches Teleskop‘‘ mit der nach ihm benannten 
Nipkowscheibe zum Patent an, das am 6. 1.1884 
erteilt wurde, in dem er auch ein Mittel zur Ver- 
minderung des Flimmerns der Bilder vorschlug 
und in dessen Patentschrift er die Möglichkeit 
einer Speicherung des elektrischen Fernsehbildes 
erwähnte, schlug 1884 zur Erzielung eines ge- 
nauen Gleichlaufes der bildabtastenden Organe 
auf der Geberseite und der bildaufbauenden 
Organe auf der Empfängerseite den Antrieb des 
Bildabtasters und des Bildschreibers mit Syn- 
chronmotoren in Form La Courscher Räder vor, 
erhielt dadurch ein Patent, das später für das ge- 
samte Fernsehen grundlegend wurde, konstru- 
ierte auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens den 
mechanischen Blockapparat und verbesserte das 
Signalsystem, meldete 1905 ein Patent auf sein 
Schaufelradflugzeug an, das wie ein Hubschrau- 
ber senkrecht aufsteigen und landen konnte. 
1928 und 1933 führte die Deutsche Reichspost 
systematische Versu- 
che mit seinen Fern- 
sehgeräten durch und 
entwickelte diese zur 
praktischen Verwend- 
barkeit. Er starb am 
24.8.1940. 


Paul Nipkow 
1860 bis 1940 


1861 


Der Gewerbelehrer Philipp Reis erfindet in 
Friedrichsdorf bei Frankfurt a. M. ein sprech- 
fähiges Telefon. Es gelang ihm zum ersten 
Male, die menschliche Sprache mit hinreichen- 
der Deutlichkeit auf einer Leitung zu übertragen 
und damit den ersten brauchbaren Fernsprecher 
herzustellen. 

Reis verwirklichte den Gedanken, den elektro- 
magnetischen Telegrafen, der bisher ein über 
Länder reichendes Auge war, zu einem ebenso 
weit empfindenden Ohr zu machen. Der elektro- 
magnetische Apparat spielte dabei die Rolle der 
Gehörknöchelchen, die die Erschütterungen von 
einer Membrane zur anderen fortpflanzen, und 
der einzige Unterschied zwischen dem Inneren 
der Paukenhöhle und der Verbindungsweise 
zweier solcher Stationen bestand darin, daß dort 
die an das Trommelfell schlagenden Wellen 
durch ein Hebelwerk, hier durch die Erschütte- 
rungen eines Eisenstabes bemerkbar gemächt 
wurden. 


1861 


Während des amerikanischen Bürgerkrieges 
(Sezessionskrieg) wird der Luftballon ,,Епіте- 
prise‘ mit einem Morsetelegrafenapparat aus- 
gerüstet. 


1861 


Karl Wilhelm (C. William) Siemens erfindet 
das zum Messen von Meerestiefen sowie zur Ka- 
bellegung wichtige Bathometer. 


1861 


Die russische Regierung vereinbart mit der 
nordamerikanischen Regierung den Bau einer 
Telegrafenlinie von Petersburg (Leningrad) 
durch ganz Sibirien über Nicholeisk und die 
Behringstraße nach dem amerikanischen Fest- 
land, von der bereits 3000 englische Meilen fer- 
tiggestellt waren. i 


1861 


In Nordamerika wird eine Telegrafenlinie 
von San Franzisko nach Kap Race im Osten 
Neufundlands fertiggestellt. Diese Telegrafen- 
linie ging quer durch den ganzen nordamerika- 
nischen Kontinent mit einer Strecke von unge- 
fähr 5000 englischen Meilen (= 9266 km) vom 
Atlantischen bis zum Stillen Ozean. 


1861 


Die Firma Glaß, Elliot & Co. vollendet die 
Verlegung eines Telegrafenkabels von Malta 
nach Alexandria im Mittelländischen Meer. 
Nachrichten aus Indien kamen dadurch 13 Тасе 
früher an. 


1861 


Zwischen Dieppe in Frankreich und Beachy- 
Head in England wird ein Unterseekabel 
verlegt. 


1861 


In Rußland wird eine Telegrafenlinie von 
Kasan über Perm, Katharinenburg nach Tjumen 
mit einer Nebenlinie nach Irbit errichtet. 


1861 


Telegramme von London nach China 
werden von diesem Jahre ab durch Rußland be- 
fördert. Sie wurden telegrafisch bis Kasan, da- 
nach entweder mit der Post oder durch Stafetten 
von Kasan nach Kiachta und von dort nach Pe- 
king befördert. 


1861 


In Persien wird die erste Telegrafen- 
linie dem Verkehr übergeben. Sie verband 
Täbris längs der großen Karawanenstraße mit 
Teheran und war ungefähr 750 km lang. Der 
junge Herrscher von Persien, Nadir Eddin 
Schah, war an dem festgesetzten Tage schon 
früh im Telegrafenbüro, alle Würdenträger des 
Hofes in Galauniform und Tausende von Zu- 
schauern waren aus der Provinz herbeigeeilt, um 
den ersten Telegrafierversuchen beizuwohnen. 
Die Fragen und Antworten wurden jedesmal 
laut verkündet, letztere wurden mit Artillerie- 
salven und mit dem Freudengeschrei der Menge 
empfangen. Es machte auf die Bevölkerung 
einen außerordentlichen Eindruck, in wenigen 
Minuten eine Antwort von einem Ort zu erhal- 
ten, der 12 Tagereisen entfernt lag. 


1861 


In Südaustralien bestehen 961 km Tele- 
grafenlinien. 


30. 5. 1861 


Die Verlegung eines Unterseetelegrafen- 
kabels zwischen Malta und Tripolis wird 
glücklich beendet. , 


25. 8. 1861 


Zwischen London und Taganrog am Asow- 
schen Meer wird eine Telegrafenlinie eröffnet. 


26. 10. 1861 


Der Gewerbelehrer Philipp Reis führt zum 
ersten Male das von ihm erfundene Telefon der 
Physikalischen Gesellschaft in Frankfurt а. М. 
vor. Seine Erfindung wurde jedoch sowohl von 
der Wissenschaft als auch von der Industrie rest- 
los abgelehnt. Erst zwei Jahre nach seinem Tode 
(1874) begann sein Telefon nach Verbesserungen 
durch Graham Bell seinen Siegeslauf. 

In seinem Vortrag schilderte er seine For- 
schungen über die Gestalt und das Arbeiten der 
Gehörorgane. Das Ergebnis seiner Feststellun- 
gen hatte ihn zur Erkenntnis der Erfordernisse 
zur elektrischen Tonübermittlung geführt sowie 
zum Bau seines Telefons, mit dem die Töne ver- 
schiedener Instrumente und selbst die mensch- 
liche Stimme, wenn auch nur undeutlich, aber 
doch immerhin wahrnehmbar, auf geringere Ent- 
fernungen übermittelt werden konnten. 

Bei dieser Vorführung wurde eine halblaut 
gesungene Melodie in einer Entfernung von 
100 m durch den Reproduktionsapparat deut- 
lich wiedergegeben. 

Er ließ seine Telefonapparate von dem 
Frankfurter Mechaniker Albert herstellen vnd 
vertreiben. 7 


16. 11. 1861 


Philipp Reis berichtet vor der Physikalischen 
Gesellschaft in Frankfurt a.M. zum zweiten 
Male über sein Telefon, wobei er auch Musik 
übertrug. 


1862 


Thomas Alva Edison rettet auf der Station 
Clemens den Sohn des Stationsvorstehers Mak- 
kensie vor dem Tode durch Überfahrenwerden. 
Der Vater lehrte ihn zum Dank das Telegra- 
fieren. Er wurde Telegrafist in Port Huron und 
später in Stratford in Kanada, mit 25 Dollar 
Monatsgehalt. Wegen Unregelmäßigkeiten- im 
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Dienst durch seine Nebenbeschäftigungen 
wurde er jedoch entlassen. Er ging nach Port 
Huron zurück und wurde wieder Telegrafist. In 
Memphis gelang ihm seine erste Erfindung, die 
16 Jahre vorher schon durch Werner Siemens’ 
elektrische Zwischenträger gelöst war, doch war 
seine Methode „die Übertragung eines Telegram- 
mes von einem Stromkreis auf einen zweiten 
ohne Tätigkeit eines Тейеостай еп“ unabhängig 
von der Siemensschen. Trotzdem wurde er durch 
die Mißgunst seines Vorgesetzten, dem seine 
große Geschicklichkeit und seine zu Verbesse- 
rungen drängende Tätigkeit unbequem war, 
entlassen. 


1862 


Die „Zeitschrift des deutsch-österreichischen 
Telegraphenvereins‘ veröffentlicht einen Aufsatz 
von Legat über das Reissche Telefon. Diesen 
Aufsatz las auch Graham Bell. 


13. 1. 1862 


In Rußland wird die Telegrafenlinie von 
Perm nach Tjumen längs der großen sibirischen 
Meeresstraße eröffnet. 


3. 2. 1862 


Der französische Naturforscher Jean Baptiste 
Biot (geb. 1774), der um 1835 die Drehung der 
Polarisationsebene des Lichtes entdeckt und zu- 
sammen mit dem französischen Physiker Felix 
Savart das Biot-Savartsche Gesetz аш!- 
gestellt hatte, stirbt in Paris im 88. Lebensjahre. 


19. 4. 1862 


Carl Lewert, der Begründer der späteren 
Firma C. Lorenz in Berlin, der 1851 den ersten 
Morsetelegrafen an die deutsche Post geliefert 
hatte, reicht ein Patentgesuch auf die Farb- 
schreibvorrichtung zum Morsetelegra- 
fen ein. — Der aller industriellen Entwicklung 
hemmend im Wege stehende Nottebohm, der 
zwar 1856 aus der Leitung der preußischen Tele- 
grafendirektion ausgeschieden war, befand sich 
aber noch in der Prüfungskommission für Pa- 


tente und lehnte dieses Patentgesuch, wie auch 
die meisten anderen bedeutenden Patentgesuche 
der damaligen Zeit, glatt ab. 


11. 5. 1862 


Der Gewerbelehrer Philipp Reis führt den 
Mitgliedern des Freien Deutschen Hochstiftes in 
Frankfurt а. М. seinen ersten verbesserten Te- 
lefongeber und Fernhörer vor. 

Dieser in rastloser Arbeit vervollkommnete 
Apparat wurde folgendermaßen beschrieben: 
„Den Geber bildete ein würfelförmiges Holz- 
kästchen, oben mit einer durch Schweinsdünn- 
darm verschlossenen runden Öffnung, ап der 
linken Seite mit einem Schallrohr versehen. Mit- 
ten auf der oberen Fläche der Membrane war ein 
dünnes Platinplättchen befestigt, das wiederum 
durch ein sehr dünnes Kupferstreifchen mit 
einem Pol der Batterie verbunden wurde. Auf 
dem Platinplättchen ruhte ein winziger Stift 
aus demselben Metall, am Ende eines leichten 
Hebels befestigt. 

Der Empfänger bestand aus einer Draht- 
rolle mit weichem Eisenkern von der Dicke einer 
Stricknadel. Der Eisenkern ragte auf beiden 
Seiten aus der Rolle hervor, damit er mit zwei 
Haltern auf einem Resonanzboden befestigt 
werden konnte. Zur weiteren Verstärkung des 
ankommenden Tones diente ein die Drahtrolle 
umschließender hölzerner Deckel. Das eine Ende 
der Rolle war mit der Leitung, das andere mit 
der Erde verbunden. Im Zustande der Ruhe 
durchfloß die Gesamteinrichtung ein Batterie- 
strom, der sofort unterbrochen wurde, sobald 
beim Hineinsprechen in das Sprachrohr des 
Gebers die Membrane mit dem Platinplättchen 
in Schwingungen geriet und sich vom Platin- 
stift entfernte. Hierdurch entstand eine der Zahl 
der Membraneschwingungen gleiche Anzahl von 
Stromunterbrechungen, die wiederum eine ent- 
sprechende Zahl von Schwingungen des Eisen- 
kerns und dadurch eine Wiedergabe der ur- 
sprünglichen Töne bewirkte, Freilich war der 
Klang der vom Instrument hervorgebrachten 
Töne nicht angenehm, er glich etwa der einer 
Kindertrompete.‘“ 


7. 6. 1862 


Philipp Lenard wird in Preßburg geboren. 
Er führte grundlegende Arbeiten auf dem Ge- 
biete des Hör- und Fernsehrundfunks und des 
Elektronenmikroskops durch, entdeckte 1898 die 
Steuerbarkeit des 
Elektronenstromes, 
die später für den 
modernen Rundfunk 
grundlegend wurde, 
und wies 1899 nach, 
daß „ultraviolettes 
Licht‘‘, das auf Kör- 
per trifft, aus diesen 

Katodenstrahlen 
auslösen kann, was 
auch im äußersten 
Vakuum vor sich 
geht. 


Philipp Lenard 


Juli 1862 


Die telegrafische Leitung zwischen London 
und Tumen in Sibirien mit einer Länge von 
4039 engl. Meilen (= 6500 km) wird fertig- 
gestellt. 


Berichtigung 
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S. 134: 

Die Angabe der Impulsleistung für die Röhren 
SRS 453 und SRS 454 (Tabelle in der mittleren 
Spalte) wurde vertauscht. Die Impulsleistung 
der SRS 453 ist etwa 1 MW, während sie für die 
SRS 454 mit etwa 250 kW angegeben wird. 

Seite 135: Im Abschnitt „Bauelemente“ muß 
es іп der zweiten Spalte unter „Mikrowider- 
stände‘“ richtig heißen: ,,.. der Wirkwider- 
stand ist bei 100 КО und 10 MHz praktisch 
konstant“. 


Suche für meinen Sohn, der 
dieses Jahr die Schule ver- 
läßt, eine LEHRSTELLE als 
Rundiunkmedhaniker, wenn 
möglich mit Internats- 


Wer nimmt 
laufend Fertigung in flachen 


6 - КІ. – Muttern M 3 
(monatlich etwa 50000) ар? 


Interessenten richten ihre 
Anfrage unter RF 6963 an 


Suche Lehrstelleals 
Rundiunkmechaniker 
GERHARD LIEBIG 
Hermsdorf bei Dresden 
Medinger Straße 6 


aufenthaltod. auch Wohn- 
möglichkeiten bei einem 


Lehrherrn. 
Heinz Riemer, Karl-Marx-Stadt, 
Annaberger Straße 150. 


Rundfunkmechanikermeister 
mit langjährigen Erfah- 
rungen auf allen Gebieten, 
UKW, Magnetton und Fern- 
sehfachmann, Fahrerlaub- 
nis 3, sucht neuen Wir- 
kungskreis. 

Angeb. unt. RF 7015 an Verlag 
„Die Wirtschaft‘, Berlin W 8. 


Fachmann 
für Rundfunk und Fern- 
sehen, mit eigenem PKW, 
sucht neuen Wirkungs- 
kreis. 
Angebote unter 6005an DE- 
МАС - Werbung. Dresden 
N 6, Dammweg 6. 


Iulius Werner 


Radio — Elektro – Phono 
Großhandlung 
und Handelsvertretungen 


LEIPZIG СІ 
Georgiring10, Ruf 60912 


Verkaufe: 30 BÄNDE des 
Empfänger - Vademecum, 
Regelien’s - Verlag, mit 
Schalt-Schemas und Ab- 


gleichanweisung, mit har- 
tem Umschlag, 280,— DM 


Günter Schumann 
Güstrow | Мек Ша. Schulstraße 1 


wersilber! 
vernickell 
verzinkt 
Massen- 
artikel 


GLAUCHAU/ $a., Tel. 2517 


Verlag ‚‚Die Wirtschaft‘, 


Berlin W 8 


2500 Neiziransiormaloren 


für Rundfunk sofort lieferbar. 


Technische Daten: 


Primär 240 - 220 - 150 - 
125-110 У Wechselstrom, 


50 Hz. 


Sekundär 1 x 285 V etwa 


120 mA, 6,3 У, 3,5 А 
Nennleistung etwa 56 VA 
VEB Translormatorenwerk 
Reithenbadh [Vogll.] 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Ки 202064 
Elektrische Мей- und Prülgeräte 


liefert kurzfristig: 


LER-Meßgeräte 
R-Meßgeräle 
G-Meßgeräle 
Stheinwidersiands- 
meßgeräle 
Diodenvolimeier 


Bitte fordern Sie 


Röhrenvolimeler 
Tongeneraloren 
UKW-Wellenmesser 
КС-бепегашгеп 
UKW-Generatoren 

Auto - Einhau-Amperemeter 


unser Angebot an! 


ISOLATOREN 


VEB KITTWERK PIRNA 


IHRE BEZUGSQUELLE 
FÜR RUNDFUNKTEILE 


KARL BORBS К. 6. 


LEIPZIG 


über »Gerulon« und »Peter«- 
Fabrikate lordern Sie bitte 
Prospekimalerial an 


SEN == 


der Vatüzbich kann man auch 


das Dettgestell als Antenne benutzen! 
TSesseten Empfang aber gibt 
die Antenne des 


VEB Kabelwerk 
Köpenick 


>, 


Die weiße Antenne auf der weißen Wand! 


geräte 


zur messung von funkstörspannungen 


Z х 
/! Key? \ è 
C. LORENZ A.-G. 


WERK LEIPZIG 
IN VERWALTUNG 


Leipzig W 31 Philipp-Müller-Strasse 46 


RET 


202 liebeen фй able Zweige der Elektrotechnik 


Рашегкопйепзаогеп 
nach Din 41141, -152, -153, -154, -164, -166 


und Kunsilolienkondensaloren 
nach DIN 41380, -,381, -383, -385, -386 


RFT 905 VEB 
Kunstfolie 


Kunstfolienkondensatoten 


+59 

in vetschweißtee Ausführung Kc SC 

garantiert kontaktsichet -40” bis + 60° 
Din 41381 


255 Le С 


Fordern Sie bei Bedarf unsere neueste 
Fertigungsliste an 


VEB Kondensatorenwerk Görlitz 
Görlitz, Uferstraße 5/6 - Ruf 4917/4918 


MUSIKSCHRANKE 
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= 


AUG ROA TONMOBELFABRIK 


PLAUEN i.VOGTL. 


